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JUSTIFICACION
Por razones cuya exposicion no procédé en este momento, los estudios bio- 
lôgicos de masas dulceacuicolas han sido escasamente abordados hasta el présen­
te en Espaha. A pesar de su reconocida caracterizacion de ârea seca, nuestro 
pais cuenta con abundantes representaciones de la mayoria de sus tipos geogrâfi 
COS. En cuanto se refiere a embalses, se tiene un numéro considerable (alrede- 
dor de 700), producto en su mayoria de una politica de prevision de la sequia y 
de construcciôn relativamente reciente.
La elevada cantidad de estos ecosistemas no ha sido un acicate para el 
trabajo sobre los mismos, aunque de dichos estudios se pudieran derivar grandes 
bénéficias en el conocimiento y la gestion de los embalses. Aûn en el caso de 
los estudiados, rara vez (TOJA, 1976, 1980; VIDAL, 1969, 1972, 1973) se ha pro- 
cedido a algo mas que a reconocimientos générales; el descenso a problemas de 
detalle no ha sido frecuente.
Las limitaciones de los simples reconocimientos limnologicos, muchas de 
las cuales comparten con el présente, son numerosas y debidas no tanto a insufi 
ciencias de medios materiales como a la carencia de comprensiôn de dichas acti- 
vidades por parte del entorno que rodea a la actividad cientifica espahola. No 
es esta la ocasion de resehar los motivos reales del fenômeno precedente, pero 
si de apuntar algunas de dichas limitaciones para que se comprenda mejor la in- 
suficiencia de los resultados.
Los reconocimientos limnologicos suelen resentirse de lo siguiente:
12) Falta de diseho en el muestreo. En caso de que lo hubiera, 
las mas de las veces no puede cumplirse estrictamente.
22) Observation de un escaso numéro de paramétrés, tanto en el es-
pacio como en el tiempo. A esto se anade que las escalas de 
todos ellos se consideran implicitamente las mismas.
Loa paramétras habitualmente estudiados en el curso de la investigacion 
hidrobiologica espahola se reducen a los que a continuacion se sehalan: tempe­
ratura, iluminacion, algunos macro y micronutrientes para los productores prima 
rios, sales minérales, floristica y faunistica de grupos selectos de organismes 
(algunos fisiologicos de bacterias, algas, rotiferos, crustaceos, insectos, oli^ 
goquetos y peces, fundamentalmente), caractères sintéticos (producciôn, bioma­
sa), etc. Entre los procesos investigados se cuentan las sucesiones estaciona- 
les, la eutrofizaciôn y poco mas.
El panorama no es demasiado alentador por lo que ya se ha llevado a cabo, 
sino por las amplias perspectivas que se nos ofrecen. Cualquier trabajo reali- 
zado en Espaha con rigor cientifico deberâ acogerse sin reticencias para que 
pueda integrarse en el proyecto comun de una rama de la ciencia tan fascinante 
como la Limnologia.
Esto no supone una subordinaciôn de unas ramas a otras -de la Botanica a 
la Limnologia, por ejemplo-. En nuestra opiniôn, la comprensiôn de los fenôme- 
nos naturales no provendra en el futuro de la jerarquizaciôn, sino de la comple 
mentariedad e interacciôn de puntos de vista distintos sobre los mismos proble­
mas. De aqui proceden las pretensiones, conscientes o no, de transdisciplina- 
riedad y de trabajo cientifico en grupo; el discurso cientifico se torna cada 
vez mas grupal (IBANEZ, 1978).
Es esa necesidad de integration la que me ha llevado al planteamiento de 
una tesis doctoral donde se contemplasen puntos de vista dispares sobre proble­
mas comunes. El estudio de una masa de agua -el embalse de El Vellôn- tratan- 
do de coordinar aspectos fisico-quimicos, botanicos y ambientales, ha sido una 
aproximaciôn incompleta, pero que juzgo interesante e imprescindible para el
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ataque futuro de problemas de detalle. Todos los resultados deberân, pues, in- 
terpretarse teniendo en cuenta la insuficiencia epistemologica del trabajo indi^ 
vidual, pero teniendo presente el enorme esfuerzo personal realizado.
Esta tesis doctoral se ha enfocado hacia un intento de comprensiôn de la 
distribuciôn de las algas en el ârea considerada. La elecciôn de las algas co­
mo centro de interés fue bastante racional: constituyen la principal entrada de 
energia destinada a usos biolôgicos en las masas acuâticas. Sin algas en el 
agua, no existiria vida tal como la conocemos. Este hecho, évidente poh demâs, 
no parece influir en la importancia dada a dichos vegetales por la Botânica es­
pahola, hasta el extreme de que las escasas lineas de investigaciôn nationales 
sobre el tema resultan desconocidas para la inmensa mayoria de los no algôlo- 
gos. En el agua dulce, estas insuficiencias son particularmente graves; un es­
tudio bibliogrâfico propio (en prensa) inventaria desde CAVANILLES hasta nues- 
tros dias sôlo alrededor de 250 publicaciones, bastantes de las cuales presen- 
tan un valor dudoso.
Mi dedicaciôn a la ficologia continental es de indole operativa. Resi- 
diendo en Madrid supone un esfuerzo muy loable, pero excesivo a la vez, el estu 
dio de las algas marinas.
Se escogiô el embalse de El Vellôn como lugar de estudio debido a mi pre- 
sencia como doctorando no remunerado en el Laboratorio de Anâlisis de Agua del 
Canal de Isabel II. Dicho pantano es uno de los mâs eutrofizados de cuantos se 
dedican al abastecimiento de agua en la provincia de Madrid. Se pensô que un 
estudio sobre el mismo aportaria unos datos imprescindibles para la mejora de 
la calidad de sus aguas. La extensiôn del trabajo a la consideraciôn de toda 
la cuenca, aun pecando de demasiado ambiciosa, se estimô imprescindible, como 
también cree HUTCHINSON (1969), para el conocimiento de los procesos de contami 
naciôn que ocurren en el embalse.
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Exister! otros motivos. Ordinariamente, la investigacion biologica en 
nuestro pais ha tendido al estudio de ecosistemas (o de partes de ellos) "natu 
rales", denotando con ese adjetivo a aquellos en los cuales la intervencion 
humana brilla por su ausencia. Esa nocion de Naturaleza sin participacion del 
hombre carece de interés para mi, a la par que considero cada vez mas escaso 
ese tipo de ecosistemas. La adquisicion del conocimiento de los procesos bio- 
logicos naturales (sin comillas) debe incluir a nuestra especie; en particu­
lar, el conocimiento de los procesos de degradacion debe incluirla inexcusable 
mente (MARGALEF, 1980). De ahi, la elecciôn de un lugar de elevada influencia 
antropôgena como objeto de estudio.
Ya se ha apuntado el caracter de "reconocimiento" de esta tesis. Carece, 
por tanto, como la mayoria de los trabajos limnolôgicos (KALFF et al., 1978), 
de valor predictivo, que se derivaria de una mayor profundizaciôn. Pero, apar 
te del lugar y de la floristica apenas estudiados, esta tesis ofrece algunos 
aspectos novedosos para nuestro pais; dichas facetas proceden de la considera­
ciôn de:
a) las comunidades bentônicas de algas,
b) las comunidades litorales de algas,
c) la heterogeneidad horizontal del fitoplancton;
Entre las observaciones limnolôgicas sobre la cuenca del rio Miraflores- 
Guadalix (cambia de nombre a partir del segundo pueblo) se cuentan: dos mues­
treos -veranos de 1974 y 1977- de AVILES et al. (1975, 1980) en el embalse de 
El Vellôn y cuatro de MARGALEF et al. (1977) -enero y julio de 1973, mayo y no 
viembre de 1974- también en dicho lugar, muestreos irregulares no sistemâticos 
del Laboratorio de Anâlisis de Agua del Canal de Isabel II (sin publicar) en 
los rios de la cuenca y en el mencionado pantano, un muestreo del Servicio de 
Lucha contra la Contaminaciôn de la Comisaria de Aguas del Tajo (no publicado) 
sobre la fisico-quimica del arroyo Gargiiera y del rio Miraflores. Existe, ade
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mâs, una aplicaciôn al embalse de El Vellôn del modelo de eutrofizaciôn de VO- 
LLENWEIDER (SANCHEZ DE LA NIETA et al., sin fecha).
Debe senalarse que hasta la realizaciôn de esta tesis se carecia de dato 
publicado alguno sobre el embalse de Miraflores, los arroyos del Valle Sur, 
Valdemoro y Valdesalices, as! como del rio Guadalix aguas abajo de El Vellôn.
Nota importante.- Recién terminado el manuscrite y revisando la litera- 
tura, se ha observado que el taxon citado bajo el nombre de Navicula anglica 
corresponde mejor a Navicula lanceolata.
A. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA
Al. SITUACION Y GEOLOGIA
La cuenca del embalse de El Vellôn se halla situada en la provincia de
Madrid (fig. 1), entre los 40^38'-40^51' de latitud Norte y los 3°33'-3°51* de
longitud Oeste. Comprende porciones de los ayuntamientos de Miraflores de la 
Sierra, Guadalix de la Sierra, Navalafuente, Bustarviejo, Cabanillas, Pedrezue- 
la, El Molar y San Agustin de Guadalix.
De unos 230 Kms.^ de extensiôn, se encuentra flanqueada al N-NE por
las sierras de La Morcuera, Cabeza de la Braha y Cabrera, y al SW por el macizo 
de San Pedro. Los rios principales (fig. 2) que la surcan -objeto de este estu 
dio- son el Miraflores-Guadalix y sus tributaries: arroyos del Valle, Gargiiera 
y Albalâ, por la izquierda, y arroyos Carpintera, Valdesalices, Valdemoro y del 
Valle, por la derecha. El rio Miraflores esta embalsado antes del pueblo del 
mismo nombre (embalse de Miraflores) y aguas abajo de Guadalix de la Sierra (em 
baise de El Vellôn).
La naturaleza geolôgica primordial de la cuenca es metamôrfica -gnei- 
ses glandulares, principalmente-, intercalândose granites en la porciôn del rio 
Miraflores-Guadalix localizada entre los pueblos que le dan nombre. Las forma- 
ciones aluviales de la cuenca son escasas, apenas durante très kms. entre y 
aguas abajo de Guadalix de la Sierra (sin terrazas) en lo que es la mitad poste 
rior del embalse de El Vellôn, y a partir de San Agustin de Guadalix hasta la 
confluencia del rio con el Jarama -dos terrazas a lo sumo-; también hay peque- 
has formaciones cuaternarias sobre los arroyos Albalâ y Gargiiera, pero de esca- 
sa entidad. En algunas zonas adyacentes al embalse de El Vellôn (porciôn poste 
rior) existen calizas cretâcicas bordeadas de areniscas -orilla sur y primeros 
tramos del brazo del Albalâ- y margas yesiferas con conglomerados (orilla nor­





Fig. 1. Situaciôn de la zona estudiada en la provincia 
de Madrid (trama vertical). Punteado: Madrid 
capital.
rio Guadalix, un km. antes de San Agustin. Es resenable que la faciès Madrid,
tan tipica de la provincia, a base de arcosas, solo se présenta en la cuenca
como una pequena mancha al sur de Cabanillas, sobre parte de los arroyos Alba­
lâ y Gargiiera, e inmediatamente antes de la formacion de terrazas en el curso 
bajo del rio Guadalix (FUSTER et al., 1959).
En conjunto, la cuenca es de carâcter geologico predominantemente âci_
do, con la excepciôn de algunos enclaves calizos situados en torno al embalse 
de El Vellon.
La caracteristica histôrica mâs importante en la geologia de la cuen­
ca séria un antiguo valle fluvial SW-NE que comunicaria la zona de Soto del 
Real con Torrelaguna, corriendo paralelo a lo que hoy es la carretera Torrela- 
guna-El Escorial. El rio Guadalix desembocaba enfonces al Jarama tras unirse 
al arroyo San Vicente, a unos seis kms. del pueblo de Torrelaguna, y no donde 
hoy lo hace -a la altura del circuito del Jarama, a veinticinco kms. del cita­
do municipio.
A2. CLIMA
Es el clâsico de la Meseta Sur, mediterrâneo continental (tabla 1), 
con precipitaciones de nieve en las cumbres mâs altas. Debemos sehalar que el 
periodo de estudio fue bastante seco comparado con los ahos precedentes.
A3. PAISAJES Y USOS DEL SUELO
El conjunto de paisajes es lo suficientemente variado como para mere- 
cer un estudio mâs pormenorizado, que no se ha abordado aqui. Nos hemos con- 
tentado con confeccionar una lista no exhaustiva (tabla 2), siguiendo la term^ 
nologia del GRUPO DE ANALISIS AMBIENTAL (1973).
P
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JUL. '80 1,8 13,7 34,8 10,8 22,8 N
AGO. 21,1 42,6 35,9 14,9 25,4 N
SEP. 16,1 13,1 32,2 13,0 22,6 S
OCT. 26,7 110,1 22,3 6,7 14,5 N
NOV. 44,3 42,8 12,9 2,1 7,5 N
Die. 1,0 183,6 11,1 —2,3 4,4 N
ENE. '81 0 36,3 13,2 -2,5 5,8 N
FEB. 146,5 98,3 12,3 -1,3 5,5 N
MAR. 15,4 117,1 17,0 3,8 10,4 N
ABR. 69,7 229,1 16,5 5,8 11,1 N
MAY. 57,2 113,2 21,8 7,1 14,5 N
JUN. 8,8 57,8 32,5 12,0 22,3 N
JUL. 0 27,2 34,8 12,6 23,7 N
AGO. 11,4 53,9 34,2 14,3 24,2 N
(1 ) En la presa.
(2) Por si se deseara calcular la cantidad de Iluvia sobre el embal&e de Mira­
flores, situado bajo el puerto de la Morcuera, cercano y de'altitud similar 
a la de Navacerrada.
(3) Tomadas en Manzanares el Real, excepte los meses de diciembre *80 y abril 
'81 (Soto del Real y Pozuelo, respectivamente).
Fuente: Trabajadores de la presa de El Vellôn, Jésus Caruncho y Servicio Meteo- 
rolôgico Nacional.
Tabla 1, Cliraatologia resuraida de la 
cuenca durante el periodo 
de estudio.
Tomillares sobre gneises 
Dehesa acida 
Dehesa caliza
Cultivos abandonados sobre caliza
Acantilados calizos




Llanuras de barro (todas las colas), 
terminadas en bosques de galeria. 
Robledales acidos 
Cejas rocosas (gneises)
Paisaje de Genista scorpius 
Monte adehesado calizo 
Cultivos en las colas 





Tabla 2. Paisajes de la cuenca de El Vellon, segun 
la terminologia del GRUPO DE ANALISIS AM— 
BIENTAL (1973).
Antano agricolas y ganaderos, los usos del suelo han pasado a ser en 
la actualidad exclusivamente ganaderos y turisticos. En la tabla 3 se ofrecen 
las poblaciones humana y animal -esta, en su mayor parte, vacas en regimen ex­
tensive-. El numéro de habitantes se quintuplica en verano. No existen indu£ 
trias prâcticamente, si exceptuamos el poligono de San Agustin de Guadalix (ma 
quinaria, celulosa, cartones, productos farmaceuticos) y la central quesera de 
Miraflores. Es innecesario decir que todos estos centres vierten sus aguas re 
siduales sin depurar a los rios de la cuenca -Guadalix, Gargiiera y Carpintera, 
respectivamente-. La ûnica estaciôn de tratamiento es la de Guadalix de la 
Sierra, que trabaja con las aguas residuales de dicho pueblo sin procesos ter- 
ciarios; los nutrientes en disolucion no pueden, pues, retirarse de la circula 














Tabla 3. Habitantes en invierno y ganado bovino 
en la cuenca (fuente: ROMAN et al. (sin 
fecha) y elaboraciôn propia).
B. LA METODOLOGIA
Bl. MATERIAL Y METODOS
Las estaciones en los rios de la cuenca no muestreados previamente se 
eligieron tras un recorrido a pie por los mismos, cuidando de que resultaran 
representativas y no demasiadas, con objeto de esbozar un reconocimiento some- 
ro de cada rio sin trabajar excesivamente. Dada la escasa longitud de casi to 
dos ellos, en los casos en los que no habia vertidos a los mismos se escogiô 
una ûnica estaciôn (arroyos del Valle Sur, Valdemoro y Valdesalices y arroyue- 
los del embalse de Miraflores); en aquellos que recibian aguas residuales se 
establecieron numéros variables antes y después de cada foco (rios Guadalix 
aguas abajo de la presa de El Vellôn, Albalâ y Gargiiera). Las estaciones so­
bre el Miraflores-Guadalix y sus tributaries antes del embalse ya estaban esco 
gidas por el Laboratorio del Canal de Isabel II y se respetaron (fig. 2 y ta­
bla 4). En las aguas corrientes sôlo se tomaron muestras para fisico-quimica 
y algas del bentos (plocon, pecton, psamon, pelon y epifitas) en una ocasiôn, 
pero no en el mismo dia, aunque si en fechas prôximas.
En el embalse de Miraflores la estaciôn se situô en la presa. Las 
muestras se tomaron exclusivamente en superficie y sobre ellas se procediô a 
anâlisis fisico-quimicos, bacteriolôgicos y del fitoplancton. La periodicidad 
fue aproximadamente trimestral.
Los puntos de muestreo en el embalse de El Vellôn (fig. 3) se estable 
cieron con una finalidad doble: estudiar el gradiente presa-cola y la importan 
cia de los afluentes. Se eligieron en total once estaciones, empezando por la 
torre de toma para evaluar la calidad del agua que se introduce en la red de 
distribuciôn (punto A), en très de las cuales -A, C y F- se hicieron, cuando 
se pudo, tomas en profundidad (5, 10, 15 y 20 mts.) para determinar diverses 
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Fig. 2. Plano de la cuenca, con la
,1.15
situaciôn de las estaciones
de qiuestreo en los rios
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1.0 Arroyuelos que alimentan el embalse de Miraflores (fig. 4). Muestras to­
madas a unos 100 mts. del embalse.
1.1 Rio Miraflores-Guadalix. Antes del pueblo del mismo nombre. A la altura
de la Fuente La Vina.
1.2 Rio Miraflores-Guadalix. Después del pueblo. Cerca de la vaqueria de Las
Charolesas.
1.3 Rio Miraflores-Guadalix. Antes de su confluencia con el arroyo de La Car
pintera.
1.4 Rio Miraflores-Guadalix. Después de dicha confluencia.
1.5 Rio Miraflores-Guadalix. Antes de su confluencia con el arroyo del Valle
Norte.
1.6 Rio Miraflores-Guadalix. Tras dicha confluencia.
1.7 Rio Miraflores-Guadalix. Antes del pueblo de Guadalix de la Sierra.
1.8 Rio Miraflores-Guadalix. Después del citado pueblo, pero antes de quedar
embalsado.
1.10 Rio Miraflores-Guadalix. Aguas abajo de la presa (500 mts.), con el rio
regenerado por escorrentia, antes del pueblo de 
Pedrezuela.
1.11 Rio Miraflores-Guadalix. A 300 mts. del vertido de Pedrezuela, proximo
al puente de la crta. Pedrezuela-Dehesa de Pedre 
zuela.
1.12 Rio Miraflores-Guadalix. Antes del poligono industrial de S. Agustin, en
las proximidades de una alraenara del Canal de 
Isabel II.
1.13 Rio Miraflores-Guadalix. 200 mts. aguas abajo del citado poligono y antes
del pueblo.
1.14 Rio Miraflores-Guadalix. A la altura del matadero Canfrisa.
1.15 Rio Miraflores-Guadalix. Cerca de la urbanizacion Punta Galea, antes de
su confluencia con el arroyo (seco) de Mojapan.




2.1 Arroyo del Valle Norte.
2.2 Arroyo del Valle Norte.
3.1 Arroyo de La Carpintera.






7.1 Arroyo del Valle Sur,
8.1 Arroyo Valdemoro.
9.1 Arroyo Valdesalices.
Muy proximo al viaducto del FFCC Madrid-Bur- 
gos.
Inmediatamente antes de su confluencia con el 
rio Miraflores-Guadalix.
Cerca de la salida del vertido de la Central 
Quesera de Miraflores, proximo al puente de la 
carretera Colmenar Viejo - Miraflores.
Antes de su confluencia con el rio Miraflores- 
Guadalix, a la altura de la urbanizacion Los 
Endrinales.
Antes del pueblo de Navalafuente.
Después de dicho pueblo, a la altura del puen­
te del camino Navalafuente-Venturada.
Antes de su desagüe en El Vellon, proximo a la 
reciente estaciôn de aforo.
A la altura del puente del camino Venturada- 
Navalafuente.
Antes de penetrar en el embalse de El Vellon, 
cerca de la novisima estaciôn de aforo.
A 200 jits. de su desembocadura en El Vellôn. 
Inmediatamente a continuaciôn del puente que 
lo cruza, ahtes del embalse.
A 500 mts. del embalse, prôximo a la dehesa del 
Quejigal.
Tabla 4. Situaciôn de las estaciones de muestreo en 














aproximadamente de la superficie. Debido a la prolongacion de los muestreos, 
la toma de los mismos se hacia en dos dias consecutivos y con periodicidad mas 
o menos mensual. Todo el agua se cogio con una botella Ruttner de dos litros 
de capacidad y termômetro incorporado. A partir de julio de 1981 se obtuvo 
también agua procedente de puntos equiespaciados cerca de la cola (entre las 
estaciones K y H, estaciones 1-4); también desde esa fecha hasta el final del 
estudio se repitieron algunos muestreos en el mismo lugar con un dia de dife- 
rencia (estaciones senaladas con la prima en los apéndices, B ', por ejemplo). 
En las desembocaduras de los afluentes se cogieron muestras trimestrales (fig. 
3), junto con muestras bentonicas del pantano para examinar las algas.
Tanta agua sirviô para determinar (APHA, 1976; H0BR9 et al., 1976; 
VOLLENWEIDER, 1968a), aunque no siempre simultaneamente, los siguientes parâme 
tros; temperatura, pH, corrientes superficiales, oxigeno disuelto, nitritos, 
nitrates, amonio, ortofosfato, fosforo total, DQO, hierro, manganese, silice, 
pigmentes vegetales del plancton, algas, aerobios, estreptococos y coliformes 
(tabla 5).
Ademâs, se usé el disco de Secchi a fin de estimar la penetraciôn de 
la luz en el agua. La temperatura se midiô en varias ocasiones con un termis- 
tor. El balance térmico se calculé por el método presentado en HUTCHINSON 
(1957). Al carecer de mapa batimétrico y de la posibilidad de confeccionarlo, 
se aproveché un mapa de la cuenca anterior a la construccion del reservorio 
(escala 1:10000) con objeto de conocer aproximadamente las diferentes capas de 
agua del mismo, lo cual se llevô a cabo recortando en un papel cada una de las 
superficies de nivel del mapa y pesândolas; conocidos el ârea y el volumen to­
tales, puede estimarse cada estrato mediante simples reglas de très.
La biomasa de las algas se expresô a partir de los volûmenes de los 
organisraos (NAUWERCK, 1963), suponiendo que la densidad celular es la unidad. 
La diversidad, con la formula de Shannon-Weaver. También se averiguaron los
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Parâmetro Método



















Cierre del tomamuestras y observa- 
çiôn de la situaciôn de las bur 
bujas en superficie respecte a 
la vertical de aquél (Hfbacek 
et al., 1967)
Termômetro y termistor 
Volumetria Winkler 
Pehachimetro










Extracciôn fria en metanol y espec- 
trofotometria 
Fijaciôn en formol 4%, sedimentaciôn 
en lugol (fitoplancton) y observa 
ciôn en microscopio ôptico normal 
(Zeiss) e invertido (Wild) 
Recuentos en plaça de agar
NMP (caldo lactosado ) verde bri-
brillante)
NMP (caldo glucosado >medio de
Litsky)
Tabla 5. Métodos de anâlisis aplicados a los 
distintos paramétrés estudiados.
15
cocientes pigmentarios D^gQ/Dggs. La tasa de sustitucion, cuyas unidades son 
dia en las comunidades fitoplanctonicas se hallo mediante la siguiente for­
mula :
A = ns de taxones en un muestreo
B = ns de taxones en el siguiente muestreo
C = n9 de taxones comunes a ambos
t = tiempo transcurrido, en dias, entre am­
bos muestreos.
A+B—C
Para la distribucion en horizontal de todos los paramétrés comunes a 
las once estaciones se hicieron médias aritméticas para cada una, mientras que 
los ciclos estacionales en todo el embalse se obtuvieron promediando cada fac­
tor en los once puntos para cada mes.
La heterogeneidad espacial del fitoplancton se estudio mediante los es- 
pectros de diversidad (MARGALEF, 1969). Se hallo también un indice de heteroge­
neidad (X) aplicando la siguiente formula:
A^ = cada una de las diversidades obtenidas
por aglomeracion desde las dos primeras; 
se procediô siempre hacia la cola del em­
balse.
= cada una de las diversidades promedio a 
'V2. medida que se anade una comunidad.
1 n = n2 de comunidades.
x^ = distancia entre cada par de comunidades; 
se supone que la agregaciôn hace homogé- 
neas las diversidades, de manera que solo 
es necesario utilizar la distancia entre 
cada una de las estaciones que se incorpo 
ran y  la anterior.
X  = n-1
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Las unidades de este parâmetro serian bits/cel. /mt. Los sumandos in- 
dividuales, la diferencia porcentual entre dos consecutivos, reflejan gradien- 
tes mâs o menos abruptos, es decir, sirven para situar fronteras.
Se probaron algunas correlaciones lineales entre los parâmetros que 
habitualmente se utilizan como indicadores de eutrofia (VOLLENWEIDER, 1969b).
Con datos de presencia-ausencia (pero considerando un taxôn "présente" 
cuando se presentaban mâs de cinco individuos de él en la misma muestra) se lie 
varon a cabo una ordenaciôn y una clasificaciôn de las comunidades algales del 
bentos de la cuenca. La primera se realizo mediante un anâlisis de correspon- 
dencias (BENZECRI et al., 1973), mientras que para la clasificacion se empleô 
un "cluster" de distancias taxonômicas (ORLOCI, 1967, PRITCHARD et al., 1971). 
Todos estos anâlisis se hicieron con el ordenador del Centro de Câlculo de la 
Universidad Autonoma de Madrid.
Otro medio de comparacion entre comunidades fueron los cocientes de
JACCARD.
B2. PROBLEMAS DE LOS METODOS
No se destacarân aqui los inconvenientes de algunas formulas (JACCARD, 
SHANNON-WEAVER) por demasiado conocidos, sino otros con los que se ha tropezado 
en el curso de este estudio y que son efecto, unas veces, de los métodos mis­
mos, otras, de factores sociolôgicos.
15) Los muestreos jamâs han podido ser periodicos, debido a que
en los embalses del Canal de Isabel II no se trabaja los fines de semana y a
que en dias de viento no se podia usar la embarcacion.
25) El Canal de Isabel II carecia de boyas para sehalar las esta-
17
clones, por lo cual la localizacion de las mismas siempre fue aproximada. Tam 
poco tenia un ancla, cuya consecuencia era la perdida de la verticalidad de la 
barca en dias ventosos, aunque se hiciera lo posible por recuperarla.
3 5 ) Las zonas de menos fondo, las mas interesantes a mi juicio 
(vease mas adelante), no pudieron ser adecuadamente muestreadas porque los bar 
queros tenian instrucciones de no adentrarse en ellas.
4 5 ) La rotura de la embarcacion en una ocasion (agosto de 1980) y 
la tardanza en el arreglo del torno del Ruttner en otra (septiembre de 1981) 
impidieron los muestreos en profundidad en ambas fechas.
5 9 ) La botella Ruttner utilizada falla por tres motivos: provoca 
burbujeo, el medidor de profundidad de la polea no corre a veces, el artefacto 
se cierra con frecuencia a profundidades no deseadas sin necesidad de mensajero.
62) La botella Ruttner destruye la microestratificacion.
7 2 ) El modo de medir la corriente en el embalse tiene, entre otros
inconvenientes, que el tiron de la botella al cerrarse desplaza la barca en el 
agua en calma. Cuando el tiempo no es bueno, la embarcacion se mueve sin nece­
sidad de dicho tiron.
82) Como indican ALLEN (1977) teoricamente y FREMPONG (1980) en el 
campo y se observarâ mâs adelante en este trabajo, las escalas espacio-tempora- 
les del fitoplancton y de los nutrientes son inferiores a las que se supusieron 
en el planteamiento de los présentes muestreos. Debo hacer notar que tuvo cono 
cimiento de ambos trabajos cuando el mio iba ya muy avanzado.
9 2 ) El método habituai usado para la determinacion del fosfato
-azul de molibdeno- puede, en ocasiones, sobreestimar las cantidades reales de
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dicho anion (RIGLER, 1968).
102) La determinacion de micronutrientes -hierro y manganeso- por 
colorimetria no es précisa porque se necesitan concentraciones elevadas de los 
mismos para que den color, concentraciones solo habituales en profundidad o en 
lugares contaminados.
112) Digerir las muestras en permanganate subestima las cantida­
des reales de la DQO (GOLTERMAN, 1975).
122) En una ocasiôn (diciembre de 1980) no se filtro el volumen
suficiente de agua, dando cero la concentracion de clorofila "a", aunque habia 
fitoplancton.
1 3 2) Debido, también, a causas ajenas a mi voluntad, los filtres 
empleados para la determinacion de pigmentes fueron de diferentes pore y mate­
rial (0,45 y 1 micra, fibra de vidrio y celulosa), con lo que eso supone de se^
go estadistico y de contribuciôn detritica.
1 4 2) Por motivos que no viene al case resehar ahora, no se determi 
naron los productos de descomposicion de la clorofila.
1 5 2 ) La rotura del ûnico espectrofotômetro del laboratorio (Cole­
man Junior) me obligé a la utilizaciôn de otro en la Câtedra de Fisiologia Ve­
getal de la Facultad de Farmacia de Madrid (Bausch & Lomb) con un tipo de cube-
ta diferente. Aunque las medidas se han corregido adecuadamente, no creo que
los resultados sean estrictamente comparables.
162) En las muestras de profundidad no se pudieron, en general, 
hacer recuentos de fitoplancton por exceso de particulas de tamahos similares 




Cl. EMBALSE DE MIRAFLORES
Cl.l. Caracteristicas hidraûlicas
Se trata de un embalse pequeno (tabla 6) que se alimenta me­
diante tres riachuelos (fig. 4). El punto de toma de agua se encuentra bastan- 
te profundo, lo que determinaria un tipo de circulacion peculiar, como la que 
presentan KILLWORTH et al. (1979), "plume-like", con tasas de renovaciôn supe- 
riores en el hipolimnion. La mayor densidad, por sustancias disueltas y en sus 
pension y por la temperatura, de las corrientes que lo alimentan contribuye a 
esta clase de circulacion, ya que el agua entraria y se moveria siempre prôxima 
al sedimento (SMITH, 1975). Todo ello favoreceria una estabilidad mayor de la 
capa trofogénica, estabilidad que tampoco debe ser muy grande, teniendo en quen 
ta las escasas dimensiones del ecosistema. No se dispone de datos detallados 
sobre el régimen hidrologico, aunque se sabe que el efluente para el pueblo es 
dos veces y media el invernal en verano.
Cl.2. Temperatura
En el apéndice I .1 se presentan los parâmetros medidos en este
embalse.
La temperatura en superficie varié desde 5,6 (enero) a 22,5 
(junio), si bien en la primera de las fechas, con poca agua -véase cota- la su­
perficie del embalse se encontraba totalmente helada a excepcién de las orillas. 
El balance térmico, medido segun la ecuacién de regresién de GORHAM (1964), es 
elevado, y ello sin tener en cuenta el calor preciso para fundir el hielo.
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Superficie : 9,1 Ha.
Volumen: 0,7 Hm^
Profundidad maxima: 22 mts.
Z: 7,2 mts.
Longitud maxima: 540 mts.
Anchura maxima: 330 mts.
Linea de costa: 1502 mts.
Desarrollo linea costa: 1,40
Desarrollo volumen: 0,98
Tiempo de residencia: 40,6 dias
Tasa de renovaciôn: 8,98 ano“ ^
Superficie de la cuenca: 0,57 Km^
Coeficiente de Vollenweider: 6,26
Balance térmico: 13,254 Kcal/aho
(segûn formula de 
Gorham, 1964)
Punto de la toma de agua: 
Afluencias, evaporation:
Efluente hacia Miraflores: 
(Ago '80 - Jul '81)
17 mts,
las extrapolaciones a partir de los datos 
de Navacerrada (tabla 1) dan resultados 
no fiables.
1,00 Hm^
Fuente: Atanasio Luis Javier Molina y elaboracion propia.







Fig. 4. Plano batimétrico (en mts.) del embalse de Miraflores, 
con la situaciôn de la estaciôn de muestreo en el mis­
mo (0) y la posiciôn de las comunidades estudiadas en 
los arroyuelos que lo alimentan (1.01 y 1.03).
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Cl.3. pH
Es casi siempre âcido, excepto en Junio de 1981, cuya alcalini- 
dad pudiera ser debida al consume del carbonico por el fitoplancton (la bioma­
sa de este es elevada). Estos pHs corresponderian a enclaves pequenos, como el 
nuestro, donde la influencia de la roca madré (gneises) -al ser su superficie 
de contacte con la masa de agua relativamente mayor que en el case de un embal­
se mâs grande- es déterminante.
Cl.4. Oxigeno
Tomado, como todas las medidas en este embalse, en superficie, 
refleja el efecto de la fotosintesis en las épocas de mayor biomasa fitoplanc- 
tonica -junio-. Con el pantano helado su concentracion es baja.
Cl.5. Nutrientes
Cl.5.1. Demanda Quimica de Oxigeno
Se encuentra en proporciones bajas, propias de un agua 
destinada al consume. La cantidad de materia orgânica corresponderia, por tan­
te, a una masa de agua sin contaminaciôn orgânica aparente.
Cl.5.2. Amonio
Este cation, siempre abondante, présenta un mâximo en 
marzo, a comienzos del deshielo: el agua résultante debiô arrastrar los restes
nitrogenados de la cubierta vegetal de los bosques que lo rodean. El amonio y 
sus transformaciones deben estar controlados en este embalse mâs bien por proce 
SOS quimicos que biolôgicos.
Cl.5.3. Nitratos
Cuando se determinaron, sus cantidades pueden conside-
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rarse bajas, lo cual quiza sea efecto de su consume por las algas dominantes 
(Synedra acus y Planktosphaeria gelatinosa).
Cl.5.4. Nitritos
La concentracion de nitritos fue siempre escasa, como 
corresponde a un lugar sin contaminaciôn orgânica aparente, y probablemente re- 
sultado de la reducciôn de los nitratos (HUTCHINSON, 1957).
Cl.5.5. Ortofosfatos
A excepciôn de enero, cuando practicamente no hay con­
sume por el fitoplancton, no se encontraron en proporciones elevadas. En cual- 
quier case, la dinâmica del fôsforo no parece de fâcil interpretaciôn con tan 
pocos datos.
Cl.5.6. Hierro, manganeso y silicio
El primero, mâs concentrado en enero, siempre apareciô 
en cantidades apreciables.
El manganeso, excepto a primeros de aho, no se detectô 
durante el estudio. Aparte de que sus concentraciones debieron ser bajas, el 
método de determinaciôn es demasiado grosero.
Tanto el hierro como el manganeso debieron encontarse 
preponderantemente en forma particulada y sôlo, a comienzos del aho '81, con el 
embalse helado superficialmente, el descenso de oxigeno pondria en soluciôn al- 
guna porciôn de los cationes divalentes (RYBAK et al., 1976).
La presencia desmesurada de silicates es consecuencia
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directa de las caracteristicas geologicas de la cuenca. El florecimiento de 
Synedra los agotaria en buena parte, aunque despues se regeneraran.
Cl.5.7. Consideraciones générales sobre los nutrientes
Résulta paradojico que en un embalse pequeno de monta- 
ha, situado sobre roca madre insoluble y sin fuentes puntuales de contaminaciôn 
que coadyuven a ello, haya concentraciones nutritivas propias de un embalse eu- 
trôfico. No es fâcil esbozar la(s) causa(s) de este fenômeno: ^escorrentia y
erosiôn elevadas de los bosques prôximos?, &alto cociente superficie de la cube 
ta/volumen de agua embalsado?, probablemente, todas estas (y alguna mâs) al mi£ 
mo tiempo. Si debe considerarse como un motivo de alarma de cara al future; es 
te embalse pudiera acabar teniendo una eutrofizaciôn natural en poco ahos.
Cl.6. Bacterias
En invierno, con la superficie helada, no encontramos colonia 
alguna de los grupos sanitarios que estudiamos.
Los Aerobios parecen mâs abondantes a comienzos de la primavera 
-120 colonias- que en verano, mâs en la mezcla que en estratificaciôn, al con­
trario de lo indicado en MARGALEF et al. (1977), pero la escasez de nuestras ob
servaciones limita la validez de esta generalizaciôn.
Los Estreptococos siguen una pauta similar a la de los Aerobios
e inversa a la de los Coliformes. Es probable que el ganado se encuentre en el




Paradojicamente, el mâximo de clorofila "a" no coinci­
de con el mâximo de biomasa, siendo en ambos momentos dominante la misma espe- 
cie. Esto indicaria la existencia de mucha clorofila detritica a finales de 
marzo, aunque el cociente no apoye esta suposiciôn. Dicho cociente
es particularmente elevado en verano, cuando el embalse estâ estratificado, y 
parece mâs estable durante la mezcla, pero la interpretaciôn de este fenômeno 
no se nos alcanza, aunque para otros reservorios también se ha comprobado (MAR­
GALEF et al., 1977). La cantidad de clorofila por célula sigue una pauta simi­
lar, siendo muy dispar para una misma alga dominante: esto podria^explicarse, 
de nuevo, por la presencia de clorofilas detriticas o por la existencia de can­
tidades pigmentarias "de lujo" en determinados momentos de una misma poblaciôn 
-marzo de 1981-, proceso similar al ya bien documentado de ingestiôn excesiva 
de fosforo ("luxury uptake", MACKERETH, 1953).
Cl.7.2. Composiciôn y dinâmica
El plancton estâ dominado por Diatomeas al comienzo de 
la estratificaciôn y Clorofitas al final (Apéndices 1.2 y 1.3 y fig. 5). Las 
cifras no son vâlidas para generalizaciones por lo prolongado del tiempo inter- 
muestreos. Puede decirse que las Bacillariophyceae -excepto quizâ Synedra acus- 
proceden de arrastres del bentos fluvial, mientras que las algas verdes son mâs 
genuinamente planctônicas. Las Conjugadas pertenecen a la flora de verano, lo 
cual se encuentra de acuerdo con las observaciones de LUND (1971).
La tasa de sustituciôn. de las comunidades sufre un au- 
mento con el establecimiento de la estratificaciôn y una disminuciôn al comien­
zo de la turbulencia (tabla 7).
La diversidad es baja, menor en verano. Su valor, co­
mo era de esperar, resultô mâximo cuando la dominancia se compartia -marzo de 
1981-. La biomasa acusa esa diversidad pequeha y depende de la cantidad del a^
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Log (B + 0,001)
|e Id pi
7-IX-80
e |d Ici 
4-1-81
0 Cl Ui D Cl Z D Cl
29-III-81 19-VI-81 31-VIII-81
Fig. 5. Contribuciôn de la biomasa superficial (mgrs./l.) de los distintos 
grupos del fitoplancton en el embalse de Miraflores y en las dife­
rentes fechas de muestreo. E; Euglenophyta, Di: Dinophyceae, D: Dia 
tomophyceae. Cl: Clorophyceae, Z: Zigophyceae.
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SEPT.-ENE. ENE.-MAR. MAR.-JUN. JUN.-AGO,
1,21 1,62 1,92 1,26
Tabla 7. Tasas de sustitucion del fitoplancton en el em­
balse de Miraflores. Todas en lO"^ dia ^ .
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ga dominante.
C2. RIOS DE LA CUENCA
Los distintos rios y arroyos de la cuenca tienen como caracteristica 
comun su transitoriedad. Son, en general, cursos intermitentes, bien por cau­
sas naturales -los de la margen sur del embalse de El Vellon-, bien por usos 
humanos (el curso medio bajo del rio Miraflores-Guadalix es desviado para el 
riego). Se carece de datos fiables cuantitativos sobre su régimen hidrologico, 
pero puede asegurarse que comparten una buena porciôn de las cualidades senala­
das por WILLIAMS et al. (1975), v. g r . ; variaciones en el nivel de agua de infi^ 
traciôn, charquitos como residuo cuando cesa el flujo, concentraciones elevadas 
de sustancias por la evaporaciôn intensa, etc.
Otra caracteristica que comparten con la mayoria del resto de los rios 
espanoles es su condiciôn de desagüe artificial. El arroyo Gargüera es el des­
tine de los residues domésticos de Bustarviejo y Navalafuente; el de la Carpin- 
tera, de la quesera de Miraflores; el Miraflores-Guadalix, de dichos pueblos, y 
de Pedrezuela, San Agustin, el poligono industrial de éste, un matadero y va­
rias urbanizaciones mâs. Todo esto, en cuanto a focos puntuales; habrâ contami­
naciôn difusa, debida a la ganaderia extensiva, que afecta practicamente a toda 
la cuenca.
Un reconocimiento limnolôgico como el présente no puede sino describir 
someramente algunos de los complejos procesos (McINTIRE et al., 1978) que tie­
nen lugar en los cursos de agua, dejando para proyectos mâs ambiciosos la in­
terpretaciôn y extensiôn pormenorizadas de cuanto acontece en la cuenca. Ya se 
han sehalado el carâcter efimero y la constituciôn en desagües artificiales de 
los rios que la integran; la quimica nutritiva de las aguas refleja bastante 
bien la posiciôn de los focos contaminantes, como se verâ mâs adelante. Existe 
un parâmetro cuyas concentraciones son excesivas, pero que es exclusivamente 
producto del carâcter gneisico de la cuenca: se trata de los silicatos; la gran
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cantidad de los mismos en el agua ha favorecido el establecimiento de comunida­
des algolôgicas muy ricas en Diatomeas, grupo que résulta dominante comparado 
con los de las restantes algas. La continua erosion del material âcido impide 
que el consume de la silice pueda ser limitante.
Por ultimo, resultan significativas las elevadas concentraciones de 
hierro en las aguas corrientes estudiadas. Los motivos de este fenômeiTO deben 
relacionarse con la composiciôn de los gneises subyacentes (FUSTER et al.,1959).
Las observaciones fisico-quimicas en estos rios anteriores al présente 
trabajo (laboratorio de Anâlisis de Agua del Canal de Isabel II y Servicio de 
Lucha contra la Contaminaciôn de la Comisaria de Aguas del Tajo, no publicadas), 
al ser comparadas con nuestros datos, no permiten suponer una mejora en las con 
diciones de los mismos, sino -desgraciadamente- todo lo contrario, siguiendo 
una tendencia graduai de empeoramiento que, por ahora, no parece tener fin.
Desde el punto de vista biolôgico, el estudio comparativo indica proce 
SOS mucho mâs complejos que los simplemente intuidos mediante el examen quimico. 
No debe olvidarse que las comunidades reflejan la historia del ecosistema, 
mientras que los parâmetros analiticos son puntuales en el tiempo (HAWKES,
1957). Cualquier aproximaciôn minimamente rigurosa deberâ combinar ambos pun­
tos de vista con objeto de sugerir una sintesis mâs rica y explicativa.
Los datos fisico-quimicos obtenidos por nosotros en los rios se ofre- 
cen en el apéndice II.1.
C2.1. Rio Miraflores-Guadalix 
C2.1.1. Temperatura
Tipico rio de montaha, como los demâs de la cuenca, ,
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sus temperaturas acusan las de deshielo y estio debido a su escasa profundi­
dad. Aunque pudiera haber algûn punto anômalo aisladamente en el tiempo, el 
agua ofrece temperaturas uniformes en todo su curso, disminuidas ocasionalmen- 
te por el efecto de sombra de los bosques de galeria que hay en algunos puntos 
(1.12, 1.15).
C2.1.2. pH
Fuertemente tamponado por el carâcter âcido de la cuen 
ca, se aprecian descensos en los lugares mâs contaminados por efecto de la re­
ducciôn, y aumentos en los menos, producto quizâ de la fotosintesis.
C2.1.3. Oxigeno
Algo anâlago a lo anterior puede decirse de este fac­
tor. La intensa corriente debiera incrementar este parâmetro por mezcla con el 
aire y en los tramos mâs lentos el desarrollo de la vegetaciôn micro y macrofi-
tica ahadiria al agua el fruto directe de la fotosintesis. Este patrôn general
se cumple en tanto que no hay vertidos (estaciones 1.1 y 1.10); cuando se pre­
sentan, la concentraciôn desciende abruptamente (fig. 6).
La pauta se complica porque se desconocen los momentos
del dia y del mes en que se realiza el grueso de aquéllos. Asi, hay algunos lu
gares de los que se conoce a ciencia cierta su contaminaciôn y que no reflejan 
un descenso acusado del oxigeno disuelto (1.2, 1.8, etc.).
C2.1.4. Nutrientes
DQO.- Este parâmetro refleja fielmente la contamina­
ciôn orgânica de los focos que vierten sus aguas residuales al rio (fig.6). Y 











































































bles entre las estaciones 1.11 y 1.12 mejora bastante en cuatro kms.
Amonio.- Producto, fundamentalmente, de la descompo­
sicion de las proteinas, buen indicador -pôr lo tanto- de contaminaciôn orgân^ 
ca, y resultado final de la desnitrificaciôn, se présenta, pues, en abundancia 
en las estaciones mâs polutas (1.2, 1.8, 1.11, 1.13). Nutriente vital para 
las algas, se encuentra en exceso incluso en los lugares de aguas mâs limpias, 
excepto en el 1.12.
Nitratos.- Abundantes en la porciôn superior del rio 
(efecto quizâ de la escorrentia), escasean hasta desaparecer en la mayor parte 
de las estaciones de su curso bajo, sin que pueda esbozarse otra causa que su 
conversion en amonio merced a las condiciones reductoras. El punto 1.12 séria 
una excepciôn a esta explicaciôn, puesto que en él no se encontrô amonio y la 
concentraciôn de nitritos (productos intermediaries en la reducciôn) es muy ba 
ja. De todos modos, es innecesario exponer que el escaso numéro de muestreos 
impide extraer conclusiones, tanto para éste como para el resto de los parâme­
tros quimicos estudiados en los rios de la cuenca.
Nitritos.- Reflejan asimismo la existencia de conta­
minaciôn fecal: la elevada cantidad de materia orgânica agota el oxigeno en el 
curso de la mineralizaciôn y el siguiente compuesto aceptor de electrones para 
dicho proceso es el nitrato, que se reduce (STUMM et al., 1980), originando ni^  
trit o .
Ortofosfatos y fosforo total.- Aparecen en todo el 
curso en cantidades suficientes para sostener el crecimiento de las algas. In 
cluso en las estaciones no polutas, la abundancia de los mismos es notable e 
inexplicable, como no sea acudiendo a motivos geoquimicos.
silice.- Ya se ha apuntado el motivo de sus elevadas
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concentraciones, raenores en los lugares de comunidades mâs numerosas de Diato­
meas .
Hierro y manganeso.- Las grandes cantidades de 
hierro se deberian, no sôlo al sustrato litolôgico, como ya se ha apuntado, s£ 
no también a la presencia de âcidos hûmicos, procedentes de los horizontes edâ 
ficos superficiales, que forman complejos con el hierro (BECK et al., 1974).
En cuanto al manganeso, su detecciôn quizâ haya sido efecto de las condiciones 
reductoras existentes en algunas estaciones, que solubilizan el catiôn (BURNS 
et al., 1976).
C2.1.5. Algas
La vegetaciôn algolôgica en rios tan cortos como to­
dos los de la cuenca, cuando aûn no habia vertidos, debiô ser la tipica de la 
porciôn silicea de la zona Centro; lo que GONZALEZ GUERRERO (1965) denominô 
el "Diatomion” : Bacillarioficeas como organismos abrumadoramente dominantes, 
acompahadas de Conjugadas y con bastante probabilidad de Xantoficeas en las 
âreas de mayor altitud, y por Cloroficeas en las mâs bajas. Con todas las ré­
servas posibles» dicha pauta podria servir para caracterizar esta primera 
aproximaciôn cualitativa a las algas bentônicas de los rios de la cuenca de El 
Vellôn, aunque teniendo en cuenta las modificaciones inducidas por los verti­
dos de aguas residuales.
Asi, por ejempo, el rio Miraflores-Guadalix (inventa- 
rios en el apéndice II.2) muestra en los puntos 1.0 y 1.1 -antes del primer 
pueblo de los citados- unas comunidades localizadas sobre sustratos variados 
con abundancia prépondérante de Diatomeas y Conjugadas; la disponibilidad de 
silice abundante séria la explicaciôn sencilla de la presencia de Crisoficeas 
tecadas como Mallomonas sp., que la necesitan para la construcciôn de la lôri- 
ca. Se observan también especies consideradas habitualmente (MARGALEF, 1955)
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de primeros tramos de rios -fuerte pendiente y gran oxigenaciôn-:•Draparnaldia 
mutabilis, Ceratoneis arcus, Meridion circulare y su variedad, Diatoma hiemale 
V .  quadratum, Fragilaria virescens, etc. Sin embargo, también se presentan taxo­
nes tipicos de lugares contaminados orgânicamente, esperando su oportunidad 
quizâ, como Gomphonema parvulum y Nitzschia palea (PATRICK, 1972) y que serân 
quienes dominen aguas abajo. La existencia de Conjugadas unicelulares tara- 
bien es notable, aunque su numéro de especies resuite muy inferior al de Diato 
meas; Cosmarium spp. predominan sobre los demâs taxones.
Iras los primeros vertidos, procedentes del pueblo de 
Miraflores y de una vaqueria, el aumento de nutrientes provoca un desplazamien 
tohacia comunidades dominadas por Cloroficeas filamentosas (PATRICK, 1973); 
efectivamente, puede apreciarse una faciès algolôgica en la cual Stigeoclonium 
destaca con amplitud sobre las demâs especies. También se observan las prime­
ras Cianoficeas consideradas tradicionalmente como indicadoras de poluciôn or­
gânica (CABALLERO, 1929) e incluso la primera Euglena -quizâ E. Viridis, pero 
no es seguro porque con el material fijado muchos caractères son indistingui- 
bles-. Las Diatomeas sufren el desplazamiento, ya anunciado antes, en el sen- 
tido de especies muy tolérantes a la materia orgânica (Cymbella ventricosa, Na- 
vicula cryptocephala, Achnanthes lanceolata, Nitzschia palea, Gomphonema parvu­
lum) o a las sales minérales (Cyclotella meneghiniana, Nitzschia acicularis).
Al mismo tiempo se presentan especies caracteristicas de tramos medios de rios, 
como Melosira distans y M. varians (MARGALEF, 1948).
Aunque el rio inicia una pequeha recuperaciôn, despla­
zamiento hacia comunidades dominadas por Tribonema (estaciôn 1.4), los vertidos 
difusos y los del pueblo de Guadalix impiden un reestablecimiento efectivo de 
la salud del mismo. Hay una apariciôn breve de Cladophora, pero la excesiva 
contaminaciôn hace prevalecer después a Euglenoficeas, Chlorococcales, Chlamydo- 
monas spp. y Diatomeas muy eutrafentes (puntos 1.6-1.8).
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Tras la presa de El Vellon, el rio, inicialmente sin 
agua, se va regenerando poco a poco mediante aportes difusos, pero ricos en ma­
teria orgânica, desarrollândose comunidades caracterizadas por Clorofitas fila­
mentosas (1.10). La recuperaciôn no es total, pues muy pronto se tiene el ver- 
tido de Pedrezuela (a trescientos metros de la estaciôn 1.11), que provoca un 
nuevo desplazamiento hacia comunidades de Phacus spp., Euglena spp., Oscillato- 
ria cf. irrigua y Stigeoclonium tenue.
Y parecida es la pauta a partir de dicho lugar: lenta 
recuperaciôn y establecimiento de Cladophora -inidicadora aûn de riqueza en ma­
teria orgânica- (estaciones 1.12, 1.15 y 1.16), nuevos vertidos (1.13 y 1.14) 
con predominio de Cianoficeas.
C2.2. Arroyo del Valle (Norte)
Es igualmente tipico de montaha y, a juzgar por el ûnico mues­
treo efectuado en su cauce, de aguas prâcticamente potables. Sin contaminaciôn 
focal aparente, sôlo son elevadas sus concentraciones de silice y hierro, cuyos 
motivos ya se han sehalado.
Las estaciones de muestreo para las algas no estaban situadas 
en la cabecera, sino ya prôximas a la desembocadura en el Miraflores. En la 
2.1 se observan tanto especies comunes con los puntos 1.1 y 1.2 como Conjugadas, 
Parece haber ya una cantidad significativa de materia orgânica (Phacus sp., Cym­
bella ventricosa, Fragilaria capucina, Nitzschia palea, Chlamydomonas, etc. asi 
lo atestiguan). Esta tendencia se acentûa en 2.2, con menos especies y la pre­
sencia de Lyngbya aerugineo-coerulea.
C2.3. Arroyo de la Carpintera
Gravemente dahado por los residuos de la central quesera de Mi-
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raflores, el espacio que transcurre hasta su desembocadura no le permite recupe 
rarse demasiado.
La influencia de dicho vertido es déterminante tanto en la forma 
cion del arroyo como en la inexistencia de algas en los primeros tramos. No so 
lo las elevadas concentraciones de materia orgânica, sino también probablemente 
la presencia en el agua de antibioticos y de otros productos quimicos ahadidos 
al queso en su fabricacion, impiden decisivamente el desarrollo de las algas. 
Aguas abajo, cerca de su confluencia con el Miraflores-Guadalix (3.2), el rio 
se recobra lo suficiente como para permitir una flora de Euglenoficeas, muchas 
especies de Diatomeas y Chlorococcales eutrafentes, bastantes de las cuales com 
parte con otras estaciones de la cuenca.
C2.4. Arroyo Gargüera
Acusa las aguas residuales de Bustarviejo y Navalafuente (fig. 
7), aunque mejora algo antes de su desembocadura en El Vellon. Los niveles de 
nutrientes son siempre elevados.
Los grandes vertidos del primero de los pueblos determinan una 
pobreza algolôgica patente antes del segundo (5.1): apenas Oscillatoria sp., Eu­
glena (del grupo gracilis) y Diatomeas muy tolérantes.
Las aguas residuales de Navalafuente reducen de nuevo la flora a 
Euglena. Poco a poco, el rio se va recuperando y en el punto 5.3 ya se presentan 
bastantes especies mâs, aunque casi todas ellas son indicadoras de mucha materia 
orgânica. Incluso puede apreciarse la existencia de ciertas Conjugadas de agua 
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Bastante limpio, en general, sufre los efectos ligeros de algu- 
nos vertidos de una urbanizacion en Valdemanco. Su situacion empeoraria en ve- 
rano, aunque no llega a desaguar en el embalse de El Vellon porque lo utilizan 
para riego. Hay nitrientes en exceso que permiten una gran biomasa algologica 
(con sobresaturacion de oxigeno en 6.2).
En este ecosistema la diversificacion de sustratos es bastante 
grande y ello se traduce en una flora mas abundante, aunque con sintomas de eu- 
trofia: Oscillatoria tenuis, Phacus spp., todas las Diatomeas ya citadas, Clado- 
phora, Chlamydomonas spp., etc. En la estacion precedente al pantano, 6.2, el 
numéro de especies se reduce, aumentando la presencia de Chlorococcales. Per­
sister Cyclotella meneghiniana, Cymbella ventricosa, Gomphonema parvulum, Nitz- 
schia palea, Navicula cryptocephala, Closterium acerosum. Teniendo en cuenta 
que desde 6.1 no hay vertidos urbanos, esta disminucion especifica pudiera de- 
berse a la fuerte erosion de suelo agricola.
C2.6. Arroyos del Valle (Sur), Valdemoro y Valdesalices
De composicion nutritiva similar, el ultimo soporta en su cuen- 
ca mayor numéro de cabezas ganaderas, lo que podria estar en el origen de sus 
superiores concentraciones de nitrogeno y fosforo.
La naturaleza transitoria de los arroyos del Valle Sur y Valde­
moro se refleja en una flora pobre, de tasa de multiplicacion muy rapida y con 
predominio de Desmidiaceas -que en la época de muestreo se encontraban sin fruc 
tificar-. El arroyo Valdesalices posee mas especies, con facies de Cladophora, 
cuya composicion esta muy influida por los aportes nutritivos procedentes del 
ganado; la eutrofia se manifiesta en la presencia de las mismas especies del re£ 
to de la cuenca.
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C3. EMBALSE DE EL VELLON 
C3.1. Agua libre
En la tabla 8 se presentan las caracteristicas principales del 
embalse. Y en el apéndice III, los parâmetros medidos en el agua libre.
C3.1.1. Morfometria
No se ha podido levantar un mapa batimétrico. El ofre 
cido (fig. 8) procédé de une -escala 1:10000- anterior a la construccion de la 
presa. Puede apreciarse que se encuentra localizado sobre dos paisajes clara- 
mente diferenciados: uno, la porcion de la cola, de escasa profundidad, bastan­
te llano y ancho, antaho fue ârea de huertas; el otro, la parte de la presa, 
mas abrupta, profunda y angosta, encinar relativamente tupido sin usos aparen- 
tes antes del llenado del embalse.
03.1.2. Régimen hidrologico
No se conocen con precision los caudales que penetran 
en el reservorio; el date de la tabla 8 procédé de una Memoria del Canal de Isa 
bel II muy poco detallada. Los efluentes, en cambio, si (tabla 9); en ella pue 
de apreciarse que, "grosso modo", durante el periodo de mezcla no se exporto 
agua.
Aunque existen très tomas en la presa, la salida se 
efectuo siempre por la mas superficial; este hecho détermina, como es logico, 
diferentes tasas de renovacion para las distintas capas de agua: la del epilim- 
nion superior a las del resto. Como durante la mezcla no hubo salidas de agua, 
la tasa de renovacion del embalse puede aproximarse mejor a la del epilimnion 
que a la de todo el volumen; la tasa de renovacion, por lo tanto, séria mayor 











Superficie de la cuenca:
Coeficiente de Vollenweider:
Balance térmico:
Puntos de la toma de agua:
Agua de precipitaciones
sobre el embalse (jul.'80-jun.* 81): 
Precipitaciones sobre
su cuenca (id. periodo):
Aportaciôn de la cuenca al 
embalse (ene.'80-dic.'80):




















Fuentes: Margalef et al. (1977), trabajadores de la presa de El
Vellon, Jésus Caruncho, Memoria del Canal de Isabel II 
aho '79 y elaboracion propia.

























Fuentes: Trabajadores del embalse de El 
Vellon y Jésus Caruncho.
Tabla 9. Efluente hacia Madrid-(m^) desde 
El Vellon.
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C3.1.3. Movimientos de masas de agua
Con los medios de que se dispuso no se puede sino suge 
rir algunas tendencias. Se sabe, por ejemplo, que los vientos dominantes duran 
te el periodo de estudio debieron ser septentrionales (tabla 10). Teniendo en 
cuenta que la orientaciôn principal del embalse -excluyendo la porcion mas 
prôxima a la presa- es NW-SE, que en gran parte se encuentra en un valle angos- 
to y que existe una direcciôn preferencial de flujo (hacia la presa), puede ase 
gurarse que el viento contribuyô a reforzar la velocidad -en sentido vectorial- 
de la corriente superficial (no debe olvidarse que la salida del efluente tuvo 
lugar siempre a cinco metros de la cota superior). Cabe suponer que por debajo 
de dicha profundidad el agua se movio en sentido contrario, segun nos asegura 
la teoria (HUTCHINSON, 1957). Se carece de informaciôn para capas mas profun- 
das.
No parece fâcil establecer la preponderancia de algûn 
factor de los citados en el movimiento del agua. Para HRBACEK et al. (1966), 
en sus estudios sobre el embalse de Slâpy -Checoslovaquia-, es mas importante 
el flujo de salida. En nuestro caso, pudiera ser prépondérante el viento du­
rante la mezcla (cuando no hay efluente) y el flujo durante la estratificacion' 
(cuando casi no hay viento). . -
En cuanto al modulo de la velocidad superficial, el mé 
todo seguido no nos parece demasiado précise. Observaciones empiricas de los 
trabajadores de la presa indican que en los périodes de avenida, en primavera, 
el agua suele tardar unas cuatro horas desde la cola hasta el mure de la presa, 
lo que supondria una velocidad de unos 45 cms./seg Los dates propios, toma- 
dos solo durante la estratificacion del aho '81 (fig. 9), indican que la media 
de la velocidad en el embalse es inversamente proporcional al mes ordinal del 
aho. Por otro lado (fig. 10), la media de la velocidad por estacion de muestreo 
parece aumentar hacia la presa, aunque en aquel punto es la mas baja porque se-
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Estaciones Orientaciôn MAYO '81 JUNIO JULIO AGOSTO
de muestreo
A 215 160 160 90 340
B 140 160 130 110 120
C 160 180 130 190 150
D 240 180 90 120 120
E 220 150 160 330 180
F 150 90 230 90 330
G 220 90 210
H 150 90 220
J 100 90 100 210 90
K 150 90 230 90 150
L 230 180 80 300 180
Tabla 10. Orientaciôn (en grades sexagésimales) de las 
estaciones de muestreo y de las corrientes 
subsuperficiales en el embalse de El Vellon.
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via de confluencia; en cuanto a las estaciones de las deserabocaduras, resultan
inferiores las de la porcion posterior -debe senalarse que durante la toma de
estos datos los arroyos que desembocaban en el embalse se encontraban practica-
mente secos, por lo que no puede atribuirse causalidad alguna en este fenômeno
a la afluencia de agua-. En cualquier caso, las cifras se encuentran general-
mente por debajo de los 16,5 cms.seg"^.; este numéro es el résultante de calcu-
lar la velocidad de la corriente suponiendo que es producida por el viento, que
la relaciôn entre aquélla y la del viento es (U /U ) aproximadamente 0,033 (VAN
c V
DORN, 1953) y que la velocidad umbral del viento por debajo de la cual las mar­
chas de fitoplancton dependen de fenomenos biologicos se encuentra alrededor de 
los 5 mts.seg"^. (THERRIAULT et al., 1981); de todo esto se deduce la posibili- 
dad material de volûmenes planctonicos, aunque no deban desdenarse los efectos 
de afluentes y efluente. Sin embargo, hay resultados que contradicen los de 
los canadienses; GEORGE et al. (1978) condicionan la formacion de marchas a 
vientos inferiores a los 1,15 mts.Seg” ^.
Por ultimo, en la tabla 10 se présenta la orientaciôn 
de las corrientes superficiales en absolute y en relaciôn con la de las estacio­
nes de muestreo, segun la linea teôrica de flujo hacia la presa. Hay très esta­
ciones (brazos de Albalâ y Valdesalices, punto C) en las que el flujo es inequi- 
voco hacia la presa; en otras très (puntos E, F y K) parece haber mezcla por con 
fluencia de aguas; el brazo de Valdemoro aparenta tener una circulaciôn cerrada, 
aunque con toda seguridad saïga agua; en el brazo del Valle Sur la tendencia es 
a entrar agua hacia la orilla meridional; por ultimo, en la presa el movimiento 
se decanta en direcciôn a la cola. En las estaciones de esta, G y H, se carece 
de resultados suficientes para pergehar una generalizaciôn como la anterior, aun 
que es de suponer que la orientaciôn de la corriente superficial sea la del eje 
principal del embalse.
El Vellôn lo considero particularmente apropiado para 
el estudio de secas internas (MORTIMER, 1974) en embalses, estudio que -que yo
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sepa- aûn no ha sido abordado, no solo en nuestro pais, sino tampoco en el ex­
terior. Su orientaciôn, aproximadamente paralela a la de los vientos dominan­
tes, y su flujo incrementarian la amplitud y el periodo de las mismas, lo cual
haria mas facil la observaciôn. La asimetria de la cubeta, como la de todos
los embalses, pondrla de relieve si el comportamiento de las secas depende mu- 
cho o poco de la morfometria del ecosistema.
C3.1.4. Luz
Las unicas medidas de parâmetros conexos a este son 
las de penetraciôn de la luz en el agua, obtenidas mediante el disco de Secchi 
-debe tenerse en cuenta que la profundidad de visiôn del mismo équivale a una 
extinciôn aproximada del 90% de la radiaciôn visible en superficie (MARGALEF 
et al., 1977), ello significa que el espesor de la capa trofogénica supone mâs 
del doble de la profundidad que mide el disco-.
El valor mâximo, 8,20 mts, se obtuvo en la estaciôn E
en julio del '81, y el mînimo, en el brazo del Valle Sur durante el mes de
agosto del aho anterior (un métro). En la fig. 11 puede observarse la evolu- 
ciôn temporal media de todo el embalse. Aunque teôricamente los valores mâxi­
mo s debieran encontrarse en verano (GOLTERMAN, 1975) porque la intensidad lumi^ 
nosa es mayor, la existencia de un florecimiento notable de CianofTceas bien 
entrado el periodo estival détermina todo lo contrario. Los dias excepcional- 
mente soleados de enero del '81 fueron la causa de las cifras altas para la v£ 
sibilidad del disco en dichas fechas.
Los datos aportados por MARGALEF et al. (1977) son 
siempre inferiores a las médias mensuales nuestras, excepto el de noviembre del 
'74 que se halla por encima. Los de AVILES et al. (1975, 1980) son en un caso 
mâs altos -agosto del '74-, y en el otro -julio del '77-, inferiores. No es fa 
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celona pudieran ser efecto de que nuestro periodo de muestreo gozo de muy buen 
tiempo, de muchos dias de sol, siendo muy seco y permitiendo mayor penetraciôn 
luminosa en los momentos de las medidas (las cifras aproximadas que dan del fi­
toplancton de red, el mas abundante en su porciôn muestreada del embalse, resul 
tan menores que las nuestras). En el segundo caso, las diferencias pudieran de 
berse a que los florecimientos de Volvocales y Cianoficeas de los veranos suce- 
dieron en momentos distintos durante cada periodo de muestreo.
La comparaciôn por estaciones se représenta en la fig. 
12. Pueden percibirse dos fenômenos: la visibilidad aumenta hacia la presa 
(aunque alli es menor que en la estaciôn inmediatamente anterior, la E), la por 
ciôn primera -estaciones A y E- es mâs clara que la posterior -las restantes-. 
Ambos hechos pueden explicarse porque la turbidez es mayor en la cola, descen- 
diendo gradualmente hacia la presa, y porque las mayores biomasas de floreci­
mientos ocurren en las âreas menos profundas, es decir, en las colas.
C3.1.5. Temperatura y calor
Las temperaturas superiores se alcanzaron en el mes de 
agosto de ambos ahos. Las mâs bajas en enero del ’81. Logicamente, las zonas 
mâs caldeadas y las mâs frias fueron las someras (BRANDL, 1973,apunta un hecho 
similar), si bien ningun punto del embalse llegô a helarse superficialmente 
(fig. 13). El hecho de que la temperatura de los afluentes en la época de mez­
cla -que es cuando llevan mâs agua- sea, en general, menor que la del embalse y 
que desagiien en las zonas menos profundas incrementaria el fenômeno precedente.
Los flujos de calor convectivo siguieron, pues, dos 
sentidos: de la cola hacia la presa en verano, de la presa hacia la cola en in- 
vierno. Esto supone un factor mâs en la dinâmica de las masas de agua, el cual 
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El embalse es monomictico. La estratificaciôn comen- 
zô a escablecerse en marzo, durando hasta los dias finales de septiembre, cuan 
do una borrasca iniciô su destruccion, aunque el pantano no quedô completamen- 
te mezclado hasta noviembre.
En espesor la termoclina résulté bastante grande -del 
orden de los doce métros-, aunque situada generalmente por encima del nivel m£ 
dio de los embalses espaholes (MARGALEF et al., 1977). Su nivel varié en el 
tiempo y en el espacio. En el tiempo la tendencia fue hacia su situacién en 
estratos mâs someros hasta agosto y mâs profundos tras dicha fecha; esta ten­
dencia, que es la observada de un modo habituai en los lagos templados, se de­
be a que (HUTCHINSON, 1957) hasta agosto el embalse gana calor -el epilimnion 
"adelgaza"- y después empieza a perderlo, con lo cual dicha capa se ve espesan 
do a Costa de los primeros metros de la termoclina, que a su vez se calienta 
merced al calor generado en la turbulencia de las capas inmediatamente superio­
res a ella. En el espacio tampoco gozé del mismo nivel para todo el embalse,
pues en la estacién F se establecié, por lo general, a menor profundidad que en 
la presa (y, dado lo somero de la misma, llegé hasta el fondo). Las causas de 
este fenémeno se desconocen.
El gradiente clinal siguié las pautas del calor recibi^ 
do en el embalse: ascenso hacia agosto, disminucién después (-dT/dz = 1,25-1,28- 
1,16, para julio, agosto y septiembre del '81, respectivamente). En el punto F 
dicho gradiente parece superior, pero ello pudiera deberse a que en esa estacién 
no existen los estratos mâs inferiores de la termoclina, donde el descenso es me 
nor, que disminuirian los valores del gradiente.
En cuanto al balance térmico del agua, calculado con
los datos de la estacién de la presa, alcanza las 13662 cal.cm"^. durante el pe
riodo de calentamiento. Esta cifra, inferior a la que dan MARGALEF et al.
(1977) para el grupo de embalses a los que, segun ellos, pertenecerîa éste, se
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encuentra afectada por la caracteristica morfometria de los reservorios: no se 
contabiliza el balance térmico de los sedimentos, que es muy importante en este 
tipo de ecosistemas con grandes superficies de aguas. someras.
Al finalizar este apartado de fisica, querria dejar 
constancia del enorme interés que apuntan trabajos modestos como el présente so 
bre la curiosa distribuciôn del calor en los embalses. Esta distribuciôn, jun­
to con el viento y la posiciôn del emisario, genera una hidrodinâmica peculiar
y exclusiva de esta clase de masas de agua que mereceria la pena estudiar con 
mâs detenimiento y medios.
C3.1.6. Introducciôn a la quimica y pH
En el curso de este estudio no se han medido los parâ­
metros quimicos que suelen servir para caracterizar un agua con independencia 
de su contenido en nutrientes, es decir, cloruros, sulfates, bicarbonates, car­
bonates, sodio, potasio, magnesio, calcio, etc. Creemos que esta carencia no
es extremadamente grave, teniendo en cuenta el carâcter conservative de los mis 
mes y que existen anâlisis de ellos (Laboratorio de Anâlisis de Agua del Canal 
de Isabel II, no publicados; MARGALEF et al., 1977).
Las sales prédominantes en el embalse son los bicarbo­
nates, con gran diferencia respecte al resto. Los anâlisis mâs recientes (Ca­
nal, no publicados) indican que les siguen, en mucha menor cantidad, los sulfa­
tes, aunque los datos de MARGALEF et al. (1977, pero tomados en los '73-'74)
confieren mayor importancia a los cloruros. En cuanto a los cationes, el mâs
abundante resultaria el calcio, seguido de magnesio y sodio, con el potasio en 
ultime lugar.
El embalse de El Vellon séria, pues, una réserva de 
agua alcalina, rica en bicarbonate câlcico y, como habremos de ver, muy eutrôfi
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ca.
La dinâmica del pH se encuentra dominada por el siste 
ma carbonico-carbonatos, cuya actividad puede deberse a fenomenos estrictamen- 
te quimicos o también a los biologicos.
Alcanzo valores promediados mâximos en superficie en 
el mes de julio del '80 (fig. 14), y los minimes, en diciembre del mismo ano. 
La produccion primaria, consuraiendo bicarbonates, desplazo el equilibrio del 
sistema, hacia valores tan alcalines como los del primer mes. En invierno, 
sin apenas fitoplancton, el sistema résulté mâs tamponade y préximo a la neu- 
tralidad. Los valores de la desviacién tipica de las médias mensuales para to 
do el embalse apoyan estos asertos: son menores en las épocas con pocos orga­
nismes fitoplancténicos. El pH como indicio de produccién primaria podria dar 
razén de producciones primarias diferenciales segun las localidades del panta­
no -como se verâ después-.
De todos modes, aunque existe alguna relacién entre 
la biomasa de las algas y el pH, dicha relacién no es simple, como lo prueba 
el hecho de que los mâximos de una y otro no coinciden en el tiempo.
La distribucién del pH en profundidad coincide con 
las pautas de la térmica. Parece claro que es homogéneo durante la mezcla y 
aumenta de abajo hacia arriba con la estratificacién. También se podrian 
usar las diferencias en profundidad para sehalar los lugares de maxima asimila 
cién en la columna de agua. Si se comparan los perfiles de pH en las très es­
taciones donde se han hecho muestreos profundos, se observarâ que existe rela­
cién con la penetracién de la luz medida usando el disco de Secchi, puesto que 
en direccién a la cola el pH para el nivel de los cinco metros desciende: la 



































































Hay un fenômeno mâs curioso aun. Las muestras de fon­
do en la estacion F (8-10 métros), que en verano son anoxicas, presentan unos va 
lores del pH superiores a las de 20 metros en la presa (que, no siendo de fondo, 
también son anoxicas). No encuentro explicaciôn para esto si se tiene en cuen­
ta que la reducciôn es mâs intensa cerca del sedimento (JONES et al., 1980).
Las médias de pH por estaciones de muestreo presentan 
un minimo para la presa (fig. 15), donde se sabe que la respiraciôn supera a la 
produccion (el diôxido de carbono de aquélla desplazaria el equilibrio hacia la 
disminucion de la alcalinidad), y valores mâximos en la parte posterior del em­
balse, cuyas aguas mâs someras favorecen la produccion (RAWSON, 1955, aunque ac 
tualmente se acepte que la relaciôn no es tan sencilla: BRYLINSKY et al., 1975).
Los valores que se conocian del pH en este ambalse, 
disperses y no sistemâticos (AVILES et al., 1975, 1980; MARGALEF et al., 1977; 
Canal, no publicados) se encuentran sin excepcion dentro del range de medidas 
obtenido por m l . Existe un hecho paradéjico y es que la media del pH de El Ve­
llon para toda la estratificacién es superior a la que ofrecen MARGALEF et al. 
(1977), tanto para réservas de agua en pais sillceo como en calizo; y al contra 
rio, dicha media en el periodo de mezcla es menor que las citadas por los men- 
cionados autores para idéntico periodo. Este hecho se verla explicado en parte 
por el carâcter fuertemente eutréfico de nuestro embalse -con cifras altas de 
produccién primaria que elevan el pH- y porque las médias del equipo de Barcelo 
na estân muy tamponadas debido al elevado numéro de datos.
C3.1.7. Oxigeno
El oxigeno, su carencia en profundidad, suele conside- 
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masas de agua. La materia orgânica sedimentada consumiria dicho gas durante su 
mineralizaciôn en el hipolimnion; HARRIS et al. (1980a) sehalan la materia orga 
nica en sedimentaciôn -es decir, no en el fondo, sino cayendo- como otro de los 
factores coadyuvantes en la formacion de la anoxia; parece claro, en cualquier 
caso, que el proceso estaria relacionado con los lugares de la mineralizaciôn 
de la materia orgânica.
En nuestro embalse, ademâs de esta causa, la distribu­
ciôn del oxigeno présenta algunas caracteristicas peculiares:
1^) Durante la mezcla total, diciembre-marzo, la verti^ 
cal es clinograda (fig.16).
2^) En los primeros momentos de la mezcla, octubre-no- 
vierabre, el mâximo de saturaciôn se encuentra a 
cinco metros de profundidad.
3^) Para estaciones profundas al mismo nivel, el oxige 
no disminuye hacia la cola (también constatado por 
HANNAN et al., 1979), debido al aumento de materia 
orgânica alôctona en ese sentido.
Por lo demâs, las pautas son las ya conocidas para luga 
res eutrôficos. Homogeneizaciôn durante la mezcla en toda la columna de agua, 
estratificaciôn con anoxia en el estancamiento. Y la sobresaturaciôn, que puede 
producirse por agitaciôn debida al viento o por la actividad fotosintética del 
fitoplancton, aunque esto no sirva para explicar todos los casos.
Debe destacarse que la anoxia apareciô antes en el aho 
'80, julio, que en el '81, agosto. No es sencillo explicar este hecho, aunque 
parece como si en el ultimo aho los fenômenos ciclicos hubieran sufrido un retar 
do respecto al anterior.
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La maxima superficial media de saturaciôn de oxigeno 
por meses tuvo lugar en septiembre del '81 (fig. 17), mientras que la minima 
fue en octubre del precedente. La primera cifra, como las demâs âlgidas de la 
estratificacién, se debio a la fotosintesis. La segunda, al proceso de circula 
ciôn, que disminuria la concentraciôn de oxigeno por homogeneizaciôn.
En horizontal, la produccién primaria y el carâcter so 
mero de las aguas -que favorece la mezcla con el aire- hizo que aumentara la sa 
turaciôn hacia la cola (fig.18). Es ese hecho, el de la escasa profundidad, el 
que puede explicar algunas cifras (estaciones G y H, julio del '81) que opues- 
tas a las afirmaciones anteriores: una reducciôn intensa en aguas someras ocu- 
rriria en toda la pequeha columna vertical, disminuyendo la concentraciôn de 
oxigeno.
Comparando nuestros resultados con los de que ya se 
disponia (Canal, no publicados; AVILES et al., 1975, 1980; MARGALEF et al., 
1977), se observa que siguen las mismas pautas, aunque los primeros no encuen- 
tren sobresaturaciôn en ningun muestreo.
C3.1.8. Demanda Quimica de Oxigeno
El hecho de que la contaminaciôn del embalse fuera ex 
clusivamente orgânica nos indujo a la medida de este parâmetro; sobre todo, 
porque es uno de los que se barajan cuando se lleva a cabo una estimaciôn de 
la calidad quimica del agua. Ademâs, aunque no pueda correlacionarse estricta 
mente con la materia orgânica, permite conocer de manera relativa cuânta hay, 
lo cual es importante para establecer causalidades para el zooplancton herbivo 
ro. En efecto, desde el trabajo clâsico de NAUWERCK (1963) se sabe que aquél 
consume detritos cuando no hay fitoplancton. No se puede explicar de otro mo­
do el pico de individuos de Daphnia sp. (mâs de cien individuos por litro) en 




















































































































son las minimas del ano.
La DQO proraedio en superficie para todo el embalse tie 
ne un maxime en abril y un minime al mes siguiente (fig. 19), aunque ne pueda 
establecerse pauta temporal alguna. Si bien sus valeres dependerlan de la des- 
cempesiciôn de la bieraasa total de organismes, no se ha encontrado correlacion 
alguna con la simultânea del fitoplancton ni con la de este en el mes preceden- 
te.
La distribuciôn media per puntos de muestreo (fig. 20) 
parece incrementar sus cifras en direcciôn a la cola. Las estaciones G y H tie 
nen las médias superiores per ser les lugares de desembocadura de les afluentes 
con mas materia orgânica, ries Gargüera y Miraflores-Guadalix.
Con la profundidad, per debajo de la capa trofôgena, la
variaciôn de la DQO pudiera dar alguna idea sobre la mineralizaciôn de la mate­
ria orgânica: a mayor gradiente negative de dicho paramétré hacia el fonde la
mineralizaciôn séria mayor, en case contrario la materia orgânica se acumularia 
esperando hasta el sedimento para ser mineralizada. Naturalmente, estes razona 
mientos tan simplificados solo pueden aplicarse, con réservas, a la estratifica 
ciôn. En ese case, se observa que las mâximas tasas de descompsiciôn (tabla 11) 
tienen lugar en la termoclina; en les meses de mayo y junio, en sus capas infe- 
riores (10-15 metros); en el de julio, en las superiores (5-10 metros); en el de 
agosto, en todo su espesor. La materia orgânica se acumularia en el epilimnion,
excepte en mayo cuando también se encontraria en los primeros metros de la ter­
moclina. La mineralizaciôn siempre debiô ser aerobia, excepte quizâ en agosto 
cuyos valores de oxigeno son sôlo ligeramente superiores a cero (de todas formas 
las bacterias que aislô GOLTERMAN, 1972, causantes de la mineralizaciôn nitroge- 
nada eran anaerobias facultativas). En cualquier case, queremos destacar dos 
hechos: une de los resultados de la mineralizaciôn no fue el amonio -como gene- 
ralmente se supone (GOLTERMAN, 1975)- y aquella no tuvo lugar principalmente en
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Z (mts) MAY.'81 JUN. JUL. AGO.
0-5 0,1 0,05 0 +0,10
5-10 0,22 -0,04 -0,14 -0,16
10-15 -0,52 -0,16 -0,03 -0,14
15-20 0,12 —0,02 -0,04 0,06
Tabla il. Gradiente de la DQO en relacion con la profundidad 
(-ADQO^Z, mgrs Og/l.mt.) en la estacion de la pre 
sa (A).
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el epilimnion, en oposiciôn a lo observado per FALLON et al. (1980) para Anaba- 
ena y Aphanizomenon.
03.1.9. Amonio
El interés de este paramétré en relacion con el fito­
plancton estriba en que, para la mayor parte del mismo, es la fuente nitrogena- 
da preferida (SYRETT, 1962). El nitrate también serviria para los mismos fi­
nes, pero se ha comprobado (NEILSON et al., 1980) que aportando simultaneamente 
ambos compuestos a un cultive de algas, estas ingieren antes la forma reducida 
porque el consume energético es mener (WARD et al., 1980). Este hecho, junte 
con la contaminacion orgânica de El Vellôn, convierte al amonio en la mas imper 
tante de las especies quimicas de nitrogeno disuelto y nos induce a prestarle 
atenciôn preferencial, sobre todo si sé compara con la habituai que se le pres- 
ta en nuestro pais.
Todos los resultados de este trabajo se resienten de 
la extension del période intermuestreos, motive ajeno a la voluntad del autor.
La dinâmica de los organismes estudiados se halla sujeta a escalas muy breves 
de tiempo; la de los nutrientes, a escalas menores todavia (DOBOLYI et al.,
1980; M c Ca r t h y , 1980; RIGLER, 1964). Per eso, tante unes como otros ofrecen re 
sultados paradojicos que a la luz de observaciones mas intensivas no lo serian.
For ejemplo, se sabe que durante la estratificaciôn el 
amonio aumenta con la profundidad (HUTCHINSON, 1957). En nuestro case, este fe 
nômeno solo ocurre en el muestreo de mayo del '81. Otro hecho curioso lo cons- 
tituye el que durante el comienzo del période de mezcla, la distribuciôn del amo 
nie parece estratificada (fig. 21). Sin anime de agotarlos todos, un postrer 
fenômeno de interés séria la distribuciôn del catiôn en la superficie durante el 
muestreo de agosto del '81 (fig. 22): obsérvese que durante el primer dia de 


























































te resultan sustanciales; la difusion a partir del punto H, ayudada por proce- 
sos advectivos, lo explicarîa; si ese mismo dia, o al siguiente, se hubiera 
muestreado la porcion anterior del embalse, muy probablemente hubiésemos encon­
trado concentraciones apreciables de amonio.
En superficie, sus concentraciones indican bastante 
bien los florecimientos de fitoplancton, aunque los constantes aflujos las res- 
tauren con rapidez (cf. febrero del '81 en superficie). Es el caso de los me­
ses de febrero y marzo (Cyclotella chaetoceras) y mayo (Melosira granulata). A 
diferencia del nitrato (HORNE et al., 1979), su presencia en cantidades modera- 
das no parece inhibir el desarrollo de las Cianoficeas -septiembre del '81-.
Su concentracion media en superficie (fig. 23) fue mi­
nima en marzo y maxima en diciembre. La explicacion del primer fenômeno ya se 
ha apuntado; la del segundo séria la inversa (falta de fitoplancton) acoplada 
con la afluencia de agua rica en amonio por los afluentes Guadalix y Gargüera 
en las fechas precedentes.
Por estaciones de muestreo, una vez mas sus concentra­
ciones aumentan hacia la cola (fig. 24), aunque en esta ocasiôn la media de la 
presa parece superior a la -del resto de las del eje situado en la mitad anterior
del embalse. Se sabe que la utilizaciôn de los nutrientes no es tan eficiente
C/
en las situaciones eutrôficas como en las oligotrôficas (LUND, 1969); conocien- 
do el hecho de que la biomasa fitoplanctônica en la presa fue generalmente menor 
que en los demâs puntos -véase mas adelante-, podria haber alcanzado mas amonio 
la presa del que pudiera ser consumido por el plancton en comparaciôn con los 
otros puntos.
Los datos anteriores a este estudio sobre el amonio en 
El Vellôn (Canal, no publicados; AVILES et al., 1975, 1980) son siempre superio­
res a los detectados por nosotros en las mismas fechas del aho.
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Aunque se sabe que la velocidad de sunonificacion por 
mineralizaciôn del nitrogeno orgânico es maxima tras los florecimientos (TOETZ 
et al., 1980) no hemos encontrado por lo general cantidades elevadas de amonio 
disuelto en las épocas de declive de una poblaciôn algolôgica abondante.
C3.1.10. Nitratos
Este aniôn, al que antano se le dio una importancia 
clave para la nutriciôn en nitrogeno (PEARSALL, 1932), muestra una distribuciôn 
en cierto modo complementaria respecto al amonio. Uno y otro representan los 
dos extremos en el discontinue de formas nitrogenadas, siendo transformables
-en condiciones adecuadas- el uno en el otro mediante procesos redox. Estos
procesos se formulan corrientemente suponiendo que el ecosistema es cerrado, 
sin entradas de materia alôctona, cosa que no se da en nuestro caso. En reali- 
dad hay contribuciones importantes por medio de los afluentes, por desgracia no 
cuantificables con precisiôn al carecerse de cifras pormenorizadas de aforos y 
concentraciones.
La variaciôn del nitrato en profundidad con relaciôn 
al tiempo sigue las pautas comunmente aceptadas: homogeneizaciôn durante la mez 
cia y aumento con aquélla en la estratificaciôn (fig. 25). Hay algo de extrano 
en este segundo proceso si tenemos en cuenta la anoxia en los estratos inferio- 
res (fig. 26), que favoreceria la reducciôn del compuesto (JONES et al., 1980)
y, sin embargo, parece como si lo que sucediera fuera una nitrificaciôn y/o un
transporte por difusiôn del amonio hacia las capas superiores. En cualquier ca 
so, los procesos serian tan rapides que résulta dificil con los présentes datos 
asignarles causas definidas.
Para la nutriciôn del fitoplancton dominante el nitra­
to sôlo parece importante en el caso de Korschikoviella limnetica -junio del 











































































































































































puede observarse la rapidez del consume y, subsecuentemente, del transporte 
horizontal para la primera fecha de las citadas (fig. 27).
Como ya se sabia, las concentraciones de nitrato du­
rante el florecimiento de las Cianoficeas son muy bajas o inexistentes (meses 
de agosto y septiembre del '81). Se carece, sin embargo, de mas datos sobre 
este paramétré, los cuales permitirlan caracterizar mejor las tendencias. La 
impresion es de mayor cantidad de nitrato en invierno que en verano (fig. 28), 
cuando es consumido por las algas. En cuanto a su distribuciôn por estaciones 
(fig. 29), como ya es usual, la presa présenta las concentraciones menores, 
mientras que los puntos de muestreo situados proximos a las desembocaduras de 
los afluentes presentan valores mas altos, especialmente los de la cola (G y H). 
Es curioso constatar como el punto F, lugar de confluencia de varias corrientes, 
exhibe una cifra superior de la que cabria suponerle en un gradiente normal 
presa-cola.
Comparando con cifras anteriores para fechas anuales 
similares, solo los datos de las campahas de mayo y noviembre del '74 (MARGALEF
et al., 1977) son inferiores a los obtenidos aqui.
C3.1.11. Nitritos
El interés del nitrito en limnologia proviene de que 
suele utilizarse como indicador de contaminacion fecal y de que podria ser una 
fuente potencial de nitrogeno si sufriera una oxidacion o una reducciôn tota­
les, procesos que habrlan de ser de tipo qulmico, ya que las bacterias que qui­
zâ los llevaran a cabo no lo tienen como compuesto intermediario en dicho meta- 
bolismo (GOLTERMAN, 1975).
Durante la estratificaciôn sus maximes se sitûan en la 

















































































































































































traciones se encuentran homogeneizadas. El motive de este fenômeno es doble: 
la acumulaciôn de fitoplancton en descomposiciôn en la termoclina (fenômeno 
bien documentado ya por el grupo de MARGALEF; cf. PLANAS, 1973, por ejemplo) y 
la sobresaturaciôn en oxigeno del epilimnion, que determinaria su paso a nitra­
to -obsérvense sus concentraciones en superficie en verano (fig. 31)-; en la 
termoclina, por otra parte, las condiciones para la estabilidad del nitrito se­
rian mejores que las reductoras mas profundas.
Su distribuciôn por estaciones parece bastante tampo-
nada (fig. 32).
Los resultados de MARGALEF et al. (1977) son del mis­
mo orden de los encontrados por un servidor. No asl los del Canal (no publica­
dos), que son menores, y los de AVILES et al. (1975, 1980), superiores.
03.1.12. Ortofosfatos
El ortofosfato, o fôsforo reactivo soluble como les 
gusta llamarlo a los anglosajones, se ha constituido en la piedra angular de 
las discusiones sobre la contaminaciôn orgânica de las masas de agua, sobre la 
eutrofizaciôn, hasta el punto de utilizarlo como indicador de la misma, de sus 
causas, de sus efectos.
En sistemas muy eutrôficos, como el présente, se en- 
cuentra en tanta cantidad que no debe ser causa de preocupaciôn si las algas no
tienen que comer en algûn momento. Sôlo el florecimiento de Cyclotella chaeto­
ceras lo agota (febrero-abril del '81), aunque las concentraciones que afluyen 
por los rios Guadalix y Gargüera reestablecen con rapidez el exceso. La carencia 
local que pudiera ocurrir en algûn momento es remediada del mismo modo.
Las pautas verticales del prâmetro son las usuales
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(fig. 33). Pero en la época estival las mayores abundancias tienen lugar en 
los primeros metros de la termoclina, donde no hay tantas algas que lo molesten. 
Como no se muestreo para este paramétré cerca del sedimento, se ignora si en 
realidad la anoxia contribuye a aumentar su concentracion en profundidad (VI­
DAL, 1972), como tampoco se ha comprobado su coprecipitacion con el carbonate 
câlcico (OTSUKI et al., 1972), que deberia ser mayor en las porciones calizas 
del embalse -brazos del Albalâ y del Valdesalices-, pero es que el tiempo que 
sépara muestras consecutivas fue enorme y en ese période pudo pasar cualquier 
cosa.
La evoluciôn media del ortofosfato en superficie 
(fig. 34) tiene un minimo en febrero-marzo, cuando lo consumen las Diatomeas y 
otro en agosto (las Cianoficeas), pero siempre hay concentraciones elevadas 
(sabemos con LUND, 1950, que puede desarrollarse un pico apreciable de Asterio- 
nella con 0,02 mgrs. PO^/1.).
Por estaciones de muestreo, la distribuciôn es irre­
gular, aunque como de costumbre los puntos de cifras mayores son las desenboca 
duras de Gargüera y Guadalix (fig. 35). GRUENDLING et al. (1974) sehalan que 
en el lago norteamericano de Champlain los ortofosfatos se hallan homogéneamen 
te distribuidos, incluso en las innumerables zonas someras.
Los ûnicos datos disponibles anteriores a este traba 
jo son los de MARGALEF et al. (1977), que resultan manfiestamente inferiores a 
los mios. AVILES et al. (1980) no aportan cifras susceptibles de comparaciôn, 
puesto que sus determinaciones se hallan integradas para toda la columna de 
agua.
C3.1.13. Cociente Nitrogeno soluble/Fôsforo soluble
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de los '20 (PEARSALL, 1930) con objeto de elucidar cual de les dos elementos 
era limitante, sabiendo que la relacion atomica entre ambos en la célula era al 
rededor de 15:1, que dicha relacion en el agua se aproxima a la encontrada en 
el interior de los organismos (REDFIELD, 1958) y que, como se intuia y luego se 
ha comprobado (AHLGREN, 1980), la limitaciôn nutritiva nunca suele ser multiple. 
Despreciando, o ignorando, que el amonio es tan nutritive como el nitrato, la 
inmensa mayoria de la literatura utiliza (NOj/PO^)^^. Aqui hemos decidido in- 
corporar la forma reducida en el numerador (NH^+NO^/PO^)^^ por creer aproximar- 
nos mas a la realidad. Debo sehalar que esta decision ha sido seguida por MOYA 
(com. pers.) a instancias de MARGALEF, pero tanto la propia como aquélla fueron 
tomadas independientemente.
Con la excepcion de algunas cifras aisladas, el co- 
ciente se ha mantenido por debajo de la relacion apuntada, por lo cual debe des 
cartarse la limitaciôn de fôsforo salvo en contadas estaciones de muestreo y fe 
chas del aho, limitaciôn que se veria rapidamente subsanada por el transporte 
desde los afluentes. Mas probables resultan limitaciones de nitrôgeno, y una 
prueba de ello lo constiturla la apariciôn de Cianoficeas fijadoras del gas at- 
mosférico durante el verano -cuando el cociente alcanza sus valores mas bajos 
(fig. 36)-. De todos modos, la siguiente pauta nos parece la habituai: durante 
la mezcla, a los nutrientes procedentes de las capas profundas, se ahaden los 
que entran en el embalse desde la cuenca, en la estratificaciôn los rios suelen 
hallarse secos y el transporte nutritive vertical (por difusiôn) debe ser esca- 
s o .
La distribuciôn por estaciones résulta relativamente 
homogénea, presentando un maxime en la desembocadura del Valle Sur, quizâ por- 
que, como ya se indicô, entra y se acumula agua procedente del embalse (fig.
37).
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frentarlos a los cocientes aportados por MARGALEF et al. (1977), unos y otros 
dan la impresion de tendencias opuestas.
Deberaos senalar que el valor 15:1 del cociente solo 
se alcanza cuando la poblacion se aproxima a su tasa de crecimiento maximo 
(GOLDMAN et al., en MCCARTHY, 1980), Es decir, las observaciones anteriores 
quedarian en rigor confinadas a las etapas exponenciales de los florecimientos 
uniespecificos. Sabemos, ademâs, que dichas cifras varian con las especies y 
a lo largo del dia (RHEE et al., 1980).
03.1.14. Fosforo total
La determination de este paramétré es un tribute a 
la moda. Todos los modèles empirico s , del tipo de los de VOLLENWEIDER (1975), 
IMBODEN (1974), DILLON et al. (1974), lo utilizan. Nosotros pensâmes que po- 
driamos aplicar alguno, pero la carencia de dates bâsicos -como flujos detalla 
dos de entrada- lo impidiô. Habia, ademâs, otro motive de interés: se sabe 
que las Cianoficeas, cuando no bay ortofosfato, pueden utilizar los polifosfa- 
tos (HEATH et al., 1975) porque disponen de fosfatasa alcalina que los desinte 
gra en formas asimilables; la falla en la técnica de la determinaciôn de dicho 
paramétré nos indujo a la del fosforo total como indicador de aquéllos. Como 
el ortofosfato no faltô nunca en el curso del muestreo, dichos anâlisis resul­
tan irrelevantes, porque tampoco sirven para esbozar una explication de la di£ 
tribuciôn de las formas de fosforo en el embalse. Se proporcionan los dates, 
en cualquier case, por si alguna vez resultaran utiles.
Por meses asciende hasta entre, teniendo lugar un m^ 
nimo brusco en febrero, aunque después volveria a elevarse hasta agosto (fig. 
38). Dichos descensos podrian asociarse a los florecimientos de Diatomeas, 
aunque no es muy explicable la disminuciôn de una cifra integrada como la del 
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de mariera que las distintas formas aumentan o disminuyen, pero las pérdidas qui^ 
zâ solo se deban a exportaciôn o inmovilizaciôn en el sedimento.
En ouanto a su distribuciôn por estaciones, la por- 
ciôn de la cola (fig.39) es mas rica en fosforo total, aunque esta vez la presa 
ofrece valores altos.
C3.1.15. Hierro
La mayor proporciôn de hierro en el embalse es proba­
ble que se encuentre en forma particulada si tenemos en cuenta que: a) la solu- 
bilidad de la forma férrica es muy pequeha; b) la ferrosa solo aparece en solu- 
ciôn durante la anoxia (DAVISON et al., 1980). De todas maneras, parece que la 
mayor parte del hierro total suele encontrarse ligado a particulas inorgânicas 
(BURNS et al., 1976).
Sus distribuciôn en la columna de agua résulta bastan 
te homogénea en el periodo de circulaciôn, no asi en el estancamiento, cuando 
los mâximos se localizan en las porciones inferiores de la termoclina (fig. 40). 
Ignoro por que. Con el avance de la estaciôn estival y la apariciôn de la 
anoxia, el sedimento liberaria Fe II que se ahadiria a los estratos inferiores 
(agosto del '81).
En la cola se suele tener mas hierro que en la presa. 
Esto debe ser funciôn del carâcter somero de sus aguas y de los aportes de los 
rios, que son elevados. Sin embargo, aunque las concentraciones sean altas, no 
por ello séria de esperar gran influencia sobre los organismos. HUNTSMAN et al. 
(1980) aseguran que la(s) especie(s) quimica(s) importante(s) es (son) la(s) que 
se encuentra(n) libre(s); si se hallara(n) constituyendo un complejo -cosa bas- 
tante probable en estas aguas, teniendo en cuenta su forma predominantemente par 
ticulada- no podria(n) ser absorbida(s) por las células.
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El manganese, cuye petencial redex es mas electrepe- 
sitive que el del hierre, durante la estratificacion entraria en selucion a 
partir del sedimente antes que aquél (GOLTERMAN, 1975). Aparté de la falta de 
sensibilidad del métede de determinaciôn, la ünica cifra que pedria ser explica 
da de esta manera séria la prefunda de ageste del '81. Las restantes nés pare- 
cen mas extranas, prebablemente también sean fermas en suspension.
Desgraciadamente, ne pudieren determinarse les carbo­
nates en el hipelimnien, que segun se cree (VERDOUW et al., 1980) centrelan la 
dinâmica de hierre y manganese en diche estrate.
C3.1.17. Silice
Lecalizade el embalse sobre una cuenca âcida, la sil^ 
ce nunca puede ternarse escasa para el desarrelle de las Diatomeas.
Bastante unifermizada durante el période de circula- 
cion, sus valores descendieren neteriamente merced a les florecimientos de Cy- 
cletella y Melesira, si bien nunca per debajo de 1 mgr. SiOr/1., cantidad aün 
excesiva.
Como pedria esperarse, en la cela siempre hube mas s^ 
lice que en la presa, fenomene ebservade en bahias pece profundas per GRUENDLING 
et al. (1974).
03.1.18. Bacterias
En este estudie, y debide a que ya se encentraban mon 
tadas las técnicas, sole se han estimade las bacterias de interés sanitarie.
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Otras, de mayor interés limnolégico -las del azufre, anaerobias totales y las 
del nitrogeno-, no han podido abordarse. No esta de mas recalcar aqui lo tan- 
tas veces apuntado: las escalas espacio-temporales que se han tenido présentes 
en el curso de los muestreos son excesivamente amplias para dar cuenta de las 
escalas celulares consideradas; las bacterias, que se reproducer con mas rapi- 
dez que las algas, sufrirân con mas motive estes desfases, por lo cual sus dis-
tribuciones rara vez podrân ser explicadas.
Aérobics.- Parecen encontrarse ligados a la tempera- 
tura: a medida que ésta aumenta, su numéro asciende. De distribuciôn mas abun- 
dante en la termoclina durante la estratificaciôn, en la mezcla aquélla se mues 
tra aleatoria (fig. 41).
En horizontal siempre hay mas gérmenes en 
la cola, lo cual es lôgico, teniendo en cuenta la recepciôn en la misma del 
efluente de la depuradora de Guadalix de la Sierra y de los rios de mayor conta 
minaciôn orgânica. En los primeros meses que se déterminé su numéro (enero-ju- 
nio) los recuentos mayores pertenecen a la desembocadura del Guadalix, y duran­
te el verano, a la del Gargüera; la causa de este fenômeno no se conoce, pero 
pudiera tener relacion con la turbidez y la materia orgânica en cada lugar. De 
todas formas, no existe correlaciôn con la DQO (usada como indicador de materia 
orgânica). Y un hecho curioso es la correlaciôn negativa, r = -0,236 P^0,1, 
con el oxigeno, que siendo baja pudiera resultar efecto del azar, pero que de
no ser asi, habria que postular ôptimos muy pequehos del gas para el grupo,
heterogeneidad de éste, anaerobiosis facultativa, inadecuaciôn de la metodolo- 
gia, etc., como causas individuates o sinérgicas para la explicaciôn del fenôme 
n o .
El ûnico dia en que se muestrearon aéro­



























































































































Salvo en verano, sus cifras entrarian 
dentro de los limites tolerados para el consume. Es en la época estival, pre- 
cisamente, cuando se envia agua a Madrid.
Estreptococos.- Verticalmente, parecen abundar mas 
durante la mezcla -&ascienden del sedimento?- y su distribuciôn résulta aproxi 
madamente uniforme. Durante el estancamiento, su numéro desciende de ârriba a 
abajo (fig. 43), aunque se da el hecho curioso de no aparecer casi hasta que 
la estratificaciôn no se encuentra bien avanzada. También son mas numerosos 
en la cola, pero en alguna ocasiôn (agosto del *81) no se encontraron. La ma­
yor parte de las veces hubo mas gérmenes en la desembocadura del Gargüera.
Axialmente, su presencia fue nula
menos en plena cola (fig. 44).
Excepto durante la primavera, sus 
cifras se hallaron fuera de lo permitido para la bebida.
Conformes.- Mas abundantes en la estratificaciôn 
que en la mezcla, su situaciôn en la columna de agua fue irregular, con tenden 
cia a disponerse en el hipolimnion (fig. 45). Estas pautas, y los numéros -muy 
inferiores-, no coinciden con las aportadas por MARGALEF et al. (1977).
También hubo bacterias del grupo en ma­
yor cantidad en la cola que en la presa. En este caso, sin embargo, las cifras 
de ambas desembocaduras son similares.
La distribuciôn axial en superficie se




















































































































































































Cociente pigmentario D /D La utilizacion de
U 0 0 0
este cociente ha sido muy frecuente en Espaha. Propuesto por MARGALEF (1960), 
por lo que ha recibido el nombre de "indice de MARGALEF", ha sido empleado casi 
exclusivamente por él y por su escuela, es decir, por casi todos los espaholes 
que hemos analizado alguna vez la clorofila particulada en las aguas. En el ex 
tranjero su empleo se ha tornado bastante menor. De todos modos, MATHIS (1972), 
MOSS (1973) y WINNER (1972) consideran que no es util para los fines esperados.
El cociente se propuso como indicador de la sucesiôn. 
Valores mas elevados del mismo corresponderian a etapas mas maduras. Por des­
gracia, a medida que se han ido incrementando los datos, se ha demostrado que 
dicha relacion no es tan lineal, si es que existe (MARGALEF et al., 1977). No 
obstante, se sigue usando para ese objetivo (véase, por ejenplo, AVILES et al., 
1980). GOLTERMAN (1975) senala sus debilidades principales y apunta que, si 
bien YENTSCH et al. (1958) lo habian propuesto como indicador del estado fisio- 
lôgico de las comunidades de fitoplancton, en los estudios de campo no se han 
obtenido resultados concordantes con las predicciones ("a mayor valor del co­
ciente, comunidades mas viejas fisiolôgicamente"), debido a la participaciôn de 
muchas especies en cada comunidad, especies que tendrian tasas metabolicas dife 
rentes.
Este autor también aceptô el uso habituai del cocien­
te. La correlaciôn entre aquél y la diversidad -considerada como sintoma de 
complejidad- para nuestros datos no solo no es significativa, sino que, contra- 
diciendo la teoria en la que se apoya, résulta negativa (r = -0,113).
A la vista del hecho, el cociente ha sido destinado a 
evaluar el estado fisiologico de los florecimientos unialgales y a estimar si 
la poblacion en cuestiôn se hallaba creciendo o en declive. Se ha supuesto que 
para valores inferiores a dos, la poblacion aumenta, y para los mayores a 2,5, 
que dicha cifra disminuye. El estado estacionario (dB/dt = 0) se produciria en
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tre 2 y 2,5, aproximadamente.
Incluso unas restricciones tan grandes en su empleo 
no impiden que haya varias contradicciones. En marzo del '81, cuando el des- 
censo de Cyclotella chaetoceras era indiscutible, todavia los puntos F, J y K 
muestran cocientes que indicarian auge. En las fechas de muestreo coïnciden­
tes con florecimientos uniespecificos (julio del '80, febrero, marzo y mayo del 
'81), solo en las estaciones A y B del mes citado en primer lugar, las pobla- 
ciones crecian; en el resto de los casos la situaciôn era de descenso.
Las muestras mas profundas presentan valores mas al­
tos del cociente, pero ello no es efecto mas que de la estabilidad comparada 
de los carotenoides respecto a las clorofilas, constatada por GORHAM et al. 
(1974) en los sedimentos de la regiôn inglesa de lagos.
Clorofila "a".- Mucho se ha debatido sobre el valor
de la clorofila "a" como indicador de la biomasa fitoplanctônica (a favor y no
tan a favor, véanse, por ejemplo, TALLING, 1971, y HARRIS, 1979). En el emba^
se de El Vellôn la correlaciôn entre ellas es relativamente alta y signifient^ 
va (fig. 47).
Las cifras mas altas del pigmente 
-124,36, 547,8 mgrs./m^- correspondra a zonas bastante someras y en verano, lo 
que pudiera ser un motive de la escasa correlaciôn anterior: la simple difusiôn 
desde un sedimento muy concentrado en clorofila detritica daria razôn de una 
correlaciôn tan pequeha. No serian casuales, enfonces, las cifras que se tie- 
nen durante el estancamiento en la ultima profundidad de la estaciôn F, inme- 
diatamente por encima del sedimento.
Como es lôgico, durante la estratifi­

















































































la mezcla (fig. 48). Hay una tendencia de los mâximos de pigmento en la colum 
na de agua a situarse ligeramente mas bajos que la profundidad de vision del 
disco de Secchi (septiembre del '80, mayo y agosto del '81), tendencia que no 
esta relacionada con una acumulacion de fitoplancton, sino que séria efecto de 
la coincidencia del muestreo con la sedimentaciôn de la clorofila (no se olvide 
que ya hemos indicado que las mayores tasas de descomposiciôn del fitoplancton 
creemos haberlas encontrado en dicha capa; la clorofila y sus compuestos de de- 
gradaciôn se hallarian en solucion).
Los mlnimos pigmentarios se dan, na- 
turalmente, en las profundidades afôticas y en invierno. Como se observa en el 
apéndice III. 1, hay valores nulos en superficie, que se debieron a problemas me 
todolôgicos. De todos modos, mâximos y mlnimos no son atribuibles a etapas de 
estancamiento y circulaciôn, sino de florecimientos y "sesteos". Este podrla 
ser el motivo de la escasez de clorofila detectada en los muestreos de MARGALEF 
et al. (1977): se muestreo en comunidades con poca biomasa -la composiciôn espe 
clfica, como se verâ mâs adelante, era muy similar a la detectada por ml-. Las 
cifras de AVILES et al. (1975, 1980) concuerdan mejor con las de este estudio.
La evoluciôn de la concentraciôn de 
clorofila media por meses (fig. 49) détecta también los picos de Cianoficeas 
-verano- y Diatomeas -primavera-.
Por estaciones, otra vez las menos 
profundas son mâs ricas (fig. 50), destacando las de la cola, merced a los màxi 
mos ya resenados.
Con los datos de que se disponla se 
evaluaron las cantidades de clorofila "a" por célula. Confirmando parcialraente 
los resultados de MARGALEF et al. (1977), sus valores resultan mayores durante 
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Fig. 49. Evoluciôn temporal de la clorofila "a" subsuperficial promedio 
(mgrs./m^) en El Vellôn. Barras verticales: desviaciones tîpi- 
cas. La linea punteada indica un extreme de la desviaciôn ti- 
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contrado relaciôn entre las épocas de florecimientos y la concentraciôn de cio 
refila por célula. La cantidad de clorofila por célula (o su inverse, el erapa 
quetamiente de la clerefila) se cerrelaciena pesitivamente (e negativamente) 
cen el factor de autesembreade de las cemunidades (HARRIS et al., 1980b); es 
decir, en invierne diche factor séria superior al existente en verano, aunque 
no creo que en este embalse durante esa época existiera semejante fenomeno, 
que résulta de una adaptaciôn de las comunidades a la luz (en las épocas favo­
rables, de mas intensidad luminosa, la posibilidad de autesembreade se reduci- 
ria para permitir un buen aprovechamiento del factor).
En cuanto a les puntos de muestreo, 
la distribucion de este ultime paramétré ofrece resultados paradôjicos, aunque 
cen la tendencia a aumentar hacia la cola (fig. 52).
Se intenté la correlacion entre cio 
refila "a" e inverse de la profundidad de vision del disco de Secchi (MEGARD 
et al., 1980) cen el resultado esperado (fig. 53): existe, pero no es muy fuer 
te. De todos modes, esta correlacion no es muy ortodoxa, porque las cifras de 
clorofila se han supuesto las mismas para toda la capa iluminada, cuando la 
realidad es que rara vez se cumple esta premisa.
Observaciones biologicas sobre el fitoplancton.- Los 
trabajos utilizados para la determinacion de las algas, tante planctonicas co­
me bentonicas, se detallan en un apartado especial de la bibliografia (El).
El
plancton encontrado en el embalse de El Vellon durante el présente estudio se 
compone de 155 taxones. De elles, 16 pertenecen a las Cianoficeas; 2, a les 
Dinoflagelados; otros dos, a las Criptoficeas; otros tantes, a las Crisoficeas; 
une, a las Heterocontas; 21, a las Euglenoficeas; 51, a las Diatomeas; 54, a 
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séria rica en algas vendes y pandas. Sin embargo, en biomasa dominan Cianofi­
ceas y Diatomeas.
Los
necuentos, inventanios y volûmenes del fitoplancton se detallan en los apéndi- 
ces III.2, III.3 y IV.2.
Aho
na pnesentanemos solo algunas observaciones sobre los taxones principales.
Anabaena flos-aquae. Cianoficea fijadora de nitrogeno atmosférico, 
apareciô, por lo general, durante la segunda mitad de la estratificaciôn y al 
comienzo de la mezcla. A menudo présente vainas de gelatina cubriendo los 
heterocistes; H.BARTHA (1976) observa la misma caracteristica en la poblaciôn 
del lago Balaton, pero no considéra que tenga valor taxonômico alguno. Sus ne 
cuentos mâximos los ofrecio en agosto de 1980. En '81 fue mas tardia; VELASCO 
(com. pens.) la observé en masa en octubre de ese ano. Para MARGALEF et al.
(1977) su desarrollo no obedece a condiciones determinadas del ciclo térmico.
Aphanizomenon flos-aquae. También fija nitrogeno. En El Vellon se 
présenté igualmente en la segunda mitad del estancamiento. JONES (1977) en un 
lago irlandés la ha observado en mayo. Durante ambos veranos aparecié antes 
que la especie anterior. Esta sucesién Aphanizomenon-Anabaena también ha sido 
comprobada por HORNE (1979) y por FALLON et al. (1980). Es probable que Anaba- 
ena tolere ciertos niveles de nitrato disuelto producidos por Aphanizomenon 
(que précisa dicho nutriente para estimular la actividad de las nitrato y ni- 
trito-reductasas, segûn VERSTREATE et al., 1980), mientras que esta se halla 
negativamente correlacionada con dicho anién. HEALEY et al. (1976) destacan 
el hecho de que este taxon, durante sus florecimientos, muestra sintomas de de 
ficiencia de fésforo; este fenémeno resultaria paradéjico si se aplicara a 
nuestro embalse, donde los niveles de ortofosfato disuelto coïncidentes con
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los "blooms" nunca se han hallado por debajo de lo postulado para una produc- 
cion apreciable (1 ytM P  »10^ cels./cc., GENTILE et al., 1969).
Ceratium hirundinella. REYNOLDS (1977) présenta pruebas de competen- 
cia entre este Dinoflagelado y el alga verdeazulada Microcystis aeruginosa; en 
El Vellon, sus pequehas poblaciones pudieran ser efecto de una interaccion simi 
lar con las Cianoficeas. Aparece durante el establecimiento de la estratifica- 
cion y subsiste en el reste del période hasta que el inicio de la circulaciôn 
lo hace desaparecer; se observaron cistes de resistencia en octubre (en Esth- 
waite Water, a latitud superior, aparecen en septiembre-octubre, HEANEY et al., 
1980a). Muy estudiada su ecofisiologia por los miembros de la FBA (FALLING, 
1971; HARRIS et al., 1979; HEANEY et al., 1980b; etc.), es un taxon que contrô­
la bastante -en comparaciôn con el reste del fitoplancton continental- el am- 
biente, formando poblaciones densas a ciertas profundidades para que el aprove­
chamiento de la luz resuite* optimo; este carâcter "superior" del género ya 
habia sido indicado por MARGALEF (1974b) para especies marinas. Es una lâstima 
el no haber podido profundizar en el estudio de la distribucion vertical en 
nuestro embalse, que quizâ hubiese puesto de manifiesto algunas de las adapta- 
ciones de la especie.
Euglena proxima. Se situa siempre en estaciones (G y H) con poca 
agua y mucha materia orgânica, aunque évita las épocas mas frias. Su comporta- 
miento frente a los factores ambientales es el comûn a las Euglenoficeas (RAO, 
1953).
Trachelomonas spp. Los taxones que se presentan en El Vellon tienen, 
en general, una distribucion circunscrita a las estaciones mas someras de la co 
la principal. Probablemente, debido a la mayor abundancia alli de hierro y man 
ganeso, précisés para la constitucion de sus lôricas (PRINGSHEIM, 1952). Son 
especies de la época mas caliente. H a y , sin embargo, dos, T. volvocina y T. 
volvocinopsis, que se dan continuamente en todo el embalse, aunque nunca se
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hayan observado en la misma muestra (^competencia?); las cifras que alcanzan 
son demasiado bajas para comprobarlo. La diferencia entre las especies mero- 
planctonicas y las de aguas mas someras pudiera radicar en el peso: los taxo­
nes de la cola, con una pared mas gruesa serian habitantes de las capas inmedia 
tas al sedimento, en una columna de agua profunda se hundirian hacia el fondo 
donde, o bien no subsistirian por falta de oxigeno o de luz, o bien no habrian 
sido muestreadas.
Cyclotella chaetoceras. Aunque apareciô algun ejemplar aislado en 
agosto de 1980 -estacion H-, la especie es decididamente de la mezcla, de su se 
gunda mitad, cuando la cantidad de radiacion recibida sobre el embalse empieza 
a aumentar. Los mâximos de biomasa los alcanza en febrero y marzo. Como la si 
guiente especie, consumiria principalmente amonio.
Melosira granulata. Prédomina durante el establecimiento de la estra- 
tificacion (mayo), pero pueden encontrarse biomasas considerables durante el ve 
rano y , en menor numéro, en todo el ciclo anual. Para MARGALEF et al. (1977) 
seria tipica de la mezcla, como senalan también KILHAM et a l . (1975). ABDEL KA 
RIM et a l . (1978) observan que se présenta también en la estratificacion, tanto 
estival como invernal; su distribucion no estaria correlacionada ni con la tem­
pera tura ni con el pH.
Melosira italica. Es el tipo, algo mas estrecho que la ssp. subarcti- 
ca de los trabajos clâsicos de LUND. Esta pudiera ser una de las causas de su 
presencia durante el verano de 1981, cuando el estancamiento se encuentra avan- 
zado: al pesar menos, flotaria raejor, lo que junto a una tasa de multiplicaciôn 
elevada compensaria sobradamente las pérdidas por hundimiento (HAPPEY, 1970). 
MARGALEF et al. (1977) también la consideran estival.
Ankyra ancora. No muy abundante, pero siempre présente durante toda 
la estratificacion y al comienzo de la mezcla. Sin flagelos, las expansiones
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de sus extremes contribuyen decisivamente a evitar el hundimiento.
Chlamydomonas spp. El trabajo con material fijado de antemano impidiô 
la determinacion especifica de la mayoria de las formas encontradas (las clasi- 
ficadas lo fueron mediante cultives). Aunque predominan en las areas poco pro- 
fundas, también se han observado cerca de la presa (&arrastres?) y durante todo
el aho. Las estaciones G y H son las mas ricas en taxones del género. WAWRIK
(1978) encuentra Chl. pertusa en ecosistemas con mucho hierro.
Korschikoviella limnetica. Recogida durante todo el ciclo anual, se 
vieron individuos en reproduccion en junio, fecha durante la cual alcanzan sus 
mâximos en biomasa a costa probablemente del nitrato. Especie, pues, del co­
mienzo del estancamiento.
Oocystis borgei. Se trata de un Oocystis no muy corriente. En el em­
balse se présenté durante la primera mitad de la estratificacion. PLANAS, en 
MARGALEF et al. (1977), lo cita en el mes de marzo, durante la mezcla. HAFFNER
et al. (1980) lo consideran propio de épocas con el estancamiento bien estable-
cido.
Planktosphaeria gelatinosa. Han aparecido individuos durante todo el 
aho, pero preferentemente durante la circulaciôn. Género descrito por primera 
vez en U.S.A. (SMITH, 1918; STARR, 1954; etc.), ^ha invadido Europa (SKUJA, 
1948) o es de distribuciôn cosmopolita?.
Volvox aureus. Colonias de esta Cloroficea aparecen dispersas por to­
do el aho, aunque predominan en la primera mitad del estancamiento. Para MARGA 
LEF et al. (1977) también es una especie de esa etapa. Si bien MOSS (1973a) se 
hala que puede usar amonio o nitratos, creemos que ingiere los segundos con pre 
ferencia; dicho consumo séria el responsable de la desapariciôn del aniôn, posi 
bilitando el establecimiento de Aphanizomenon.
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Cosmarium formosulum. En pequeho numéro, pero muy conspicua, se pré­
senté solamente durante el estancamiento.
Staurastrum messikommeri. También muy patente, su presencia parece 
mas bien controlada por la temperatura y la luz que por el ciclo estancamiento- 
circulacién, ya que aparecié al final de la mezcla y se mantuvo hasta el inicio 
de la circulacién durante todo el verano. Para MARGALEF et al. (1977) séria un 
taxén tipico de la mezcla.
Pequehas reflexiones acerca de la colonizacién.- A la vista de los re 
cuentos y de las estaciones de muestreo,se me ocurren algunas hipétesis sobre 
la colonizacién de los distintos lugares del embalse por el fitoplancton.
Segûn LUND (1954), condiciones adecuadas de turbulencia hacen ascender 
los estadios resistentes de la especie en cuestién -Melosira italica ssp. sub- 
arctica- que en un medio favorable se multiplican muy rapidamente. Hay datos 
contradictories con este resultado; LIVINGSTONE et al. (1981) consideran muy im 
probable la resuspensién de material a partir del sedimento.
En El Vellén, las especies dominantes durante la circulacién pueden 
provenir del fondo o de zonas someras (colas, sobre todo), pero aparecen antes 
en las porciones someras porque hay menos fondo. Segûn SMITH (1975) la resus­
pensién séria debida a las olas -mas erosivas en areas poco profundas por roza- 
miento con el fondo que en zonas de mayores columnas de agua- y no tanto a las 
corrientes verticales ascendentes ("upwelling"). Las especies dominantes duran 
te el estancamiento deben procéder de lugares poco profundos (colas, sobre todo, 
y porciones litorales) donde no haya termoclina que actûe como barrera, acce- 
diendo a las otras estaciones por transporte advectivo.
Arabas hipétesis explicarian por qué se observan mas especies, incluse 
las propias de périodes mas alejados en el tiempo, fitoplancténicas en regiones
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poco profundas y épocas desfavorables.
FLINT (1951) considéra que Aphanizomenon flos-aquae podria provenir 
de zonas someras. Todas estas observaciones enlazan bastante bien con la supo 
siciôn de HUTCHINSON (1967) de que el fitoplancton es meroplanctonico, aunque 
haya algunos ejemplos en este estudio (Korschikoviella limnetica, Melosira gra­
nulata, por ejemplo) de especies claramente euplanctônicas.
Biomasa.- En superficie alcanzo unas cifras muy notables durante los 
florecimientos de Cianoficeas (agosto del '80, estacion J: 119,77 mgrs./l.) y 
Diatomeas (febrero del '81, punto G: 43,59 mgrs./l.). Sus cantidades menores 
acontecieron después de los mâximos -abril del '81, punto B : 0,002 mgrs./l.- y 
en invierno (véase todo el mes de diciembre).
La distribucion en profundidad no se estudio durante la circulacién pe 
ro es de suponer que fuera uniforme. Los datos de que se dispone para el estan 
camiento (fig. 54) confirman la disminucién prevista hacia el fondo, aunque en 
el mes de julio del '81 se observe un pico en la termoclina (a diez metros), 
atribuible a la coincidencia del muestreo con la sedimentacién mâxima en ese mo 
mento -la profundidad de visién del disco de Secchi también era grande, 7,50 
mts.— .
La distribucién horizontal de la biomasa y su fraccionamiento en dos 
dias consecutivos revelan algunos fenémenos curiosos, dentro de la pauta general 
de mayores produccién y biomasa en las zonas con columna de agua menor. Los pun 
tos G y H ofrecen unas biomasas diferentes, por lo general, de las del resto del 
embalse, debido a la contribucién de una flora caracteristica. La hidrodinâmica 
de las masas de agua contribuye sustancialmente a la biomasa en muchos lugares 
mediante aportes advectivos desde puntos adyacentes; en ese sentido, los brazos 
del Albalâ, del Valdesalices y la cola del Guadalix se pueden considerar auténo- 


























































































ginen cada uno, exportan biomasa fitoplanctonica; los restantes lugares perci- 
ben biomasa desde los inmediatos: importan y exportan, de modo que conociendo 
la producciôn y la biomasa en un numéro suficiente de puntos distribuidos regu 
larmente por todo el embalse, se podria cartografiar el curso y la intensidad 
aproximados de las corrientes de agua en el mismo.
Este estudio no esta disenado para tener en cuenta las escalas espa- 
cio-temporales del fitoplancton, pero una ojeada a la distribucion de la bioma 
sa en los distintos meses ilustra relativamente bien algunos de los aspectos 
ya apuntados. Obsérvese, por ejemplo, en el punto D (octubre del '80) la bio­
masa diferencial respecto a los adyacentes C y E (fig. 55), efecto tanto de la 
produccion propia en ârea resguàrdada como de la entrada de agua desde C trans 
portandole fitoplancton. 0 el proceso de paso de las algas por C (junio, agos 
to y septiembre del '81), procedentes de la porciôn posterior del embase (figs, 
56, 57, 58).
El mapado instantanée (en la misma manana) de la biomasa révéla ci­
fras muy superiores (figs. 59, 60,61) en la porciôn posterior, asi como una 
atenuaciôn de la magnitud del transporte hacia la presa.
La biomasa media eh relaciôn al tiempo para todo el embalse acusa los 
picos de Cianoficeas -agosto y septiembre- y Diatomeas -febrero, marzo y mayo- 
(fig. 62).
Por localidades, los mâximos se tienen en una estaciôn somera y pro- 
tegida, la J, y en un lugar somero donde convergen corrientes, el E (fig. 63). 
Ya se indicô que las cifras aumentan hacia la cola, pero esta vez los mâximos 
no se encuentran en G, H y K, debido no sôlo a problemas de turbidez sino a la 
flora algo diferente. El minimo se présenta en el brazo del Albalâ, relativa­
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Fig. 62. Evoluciôn de la biomasa fitoplanctonica subsuperficial promedio
(mgrs./l.) en relaciôn al tiempo en El Vellon. Barras verticales: 
desviaciones tipicas. La lînea de puntos suspensivos corresponde 




























La biomasa en un lugar depende de bastantes factores. Entre los que 
la aumentan se encuentran la difusiôn (en las très dimensiones del espacio), 
la adveccion y la producciôn primaria. Entre los que la disminuyen, el consu­
mo por herbivoros, la sedimentaciôn, el transporte advectivo, la difusiôn, el 
parasitisme y la muerte natural (JASSBY et al., 1974). En este pantano no po- 
seemos datos mas que de la biomasa en dos dias consecutivos para un mismo pun­
to en cinco estaciones (tabla 1 2 ) durante el verano, por lo que nos résulta 
imposible estimar la contribuciôn de todos esos factores a los incrementos de 
la misma, pero si el porcentaje relative de dichos incrementos (fig. 64). Se 
observan dos fenômenos: 1 ) en julio y septiembre hay una disminuciôn de la bio 
masa, mientras que en agosto se produce un aumento, 2) el punto C -y en una 
ocasiôn el E- se comporta al contrario de los restantes. El primero de los 
hechos podria explicarse por el memento de los muestreos; en julio estaba co- 
lapsândose la poblaciôn de Volvox y en septiembre la de Aphanizomenon, en agos 
to esta se hallaba multiplicândose activamente. El segundo fenômeno estaria 
relacionado con el transporte -y la magnitud de las cifras asi lo atestigua-;
C es el lugar mas prôximo a la porciôn posterior del embalse, mas productiva, 
la variaciôn de la biomasa en él depende (aparté de su producciôn propia) de 
la que recibe de F, que en julio y septiembre la tiene mayor, pero en agosto 
similar.
Las correlaciones de la biomasa con bacterias aerobias, estreptococos 
y coliformes no son significativas. Hay resultados dispares en cuanto a este 
punto (correlaciôn fitoplancton-bacterias); HICKMAN et al. (1974) encuentran 
correlaciôn positiva entre heterôtrofas y fitoplancton, pero otros autores 
(GERLETTI et al., 1968), no. De todos modos, debemos indicar dos hechos: 1^) 
el numéro de nuestras observaciones era pequeho -25 a 27- para poder extraer 
alguna conclusiôn mas definitiva; 2 ^) las bacterias heterôtrofas constituyen 
probablemente un grupo mas heterogéneo que el fitoplancton en cuanto a requeri 
mientos ambientales (ISHIDA et al., 1980).
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JUL. '81 A B C
6 0,25 0,10 0,12
7 0,11 0,037 0,15
AGO. ’' 81
12 1,17 0,77 10,63
13 1,83 1,90 8,37
SEP. '81
16 2,17 4,51 18,92








Tabla 12. Biomasa en dos dias consecutivos para cinco 
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Fig. 64. Variaciôn porcentual de la biomasa fitoplanctonica 
subsuperficial en cinco estaciones de muestreo (abs- 
cisas) y très pares de dias consecutivos durante la 
estratificacion en El Vellon.
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Produccion primaria y factores asociados a ella.- Los intentes de es 
timaciôn directa de la produccion por medida de la diferencia de concentracio 
nés de oxigeno en frascos transparentes y opacos resultaron baldios por mûlti 
pies causas: carencia de boyas, falta de frascos suficientes para repetir les 
muestreos en numéros algo significatives estadisticamente hablando, mal esta- 
do del tiempo que impidiô en alguna ocasiôn recoger les frascos tras la incu- 
bacion, el lugar elegido para esta -en la presa— no era representative del em 
baise, etc. Esa via se abandono.
Paralelamente, se observé que la biomasa en superficie se halla posi 
tivamente correlacionada con el porcentaje de saturacion de oxigeno y con el 
pH, correlaciones algo aita s y significativas (fig. 65). Por elle, las medidas 
conjuntas de les très paramètres se utilizarân comparativamente para estimar 
la produccion primaria.
Como era de esperar, les maximes productives -sobresaturaciôn de oxi­
geno, pH por encima de 8- tienen lugar coincidiendo con les picos de las algas 
dominantes: Volvox-julio, Cianoficeas-agosto-septiembre, Cyclotella-febrero,
Melosira-mayo. La produccion es, de nuevo, mayor en las aguas mas someras. De 
be tenerse en cuenta el ion nitrogenado dominante en la nutricion: el consume 
de amonio reduce el pH mientras que el de nitrates le aumenta (BREWER et al., 
1976), elle hace mas insegura la utilizacién de les hidrogeniones para el pro- 
posito explicative anterior.
Con objeto de observar el efecto de algunos de les factores que concu 
rren en la produccion primaria, se probaron dos tipos de correlaciones linea- 
les sin transformacion previa: entre les nutrientes y la biomasa de las mismas 
fechas (un numéro negative y significative indicarla dependencia del nutriente), 
entre les nutrientes y la biomasa desfasados un muestreo (una cifra positiva y 
significativa supondria causalidad). En las correlaciones del nitrogeno se su- 

































































































B = 3,37 P-p^   ^ +3,70 Sign, 0,05
r = 0,237
B = -2,00 +5,43 N Sign,
r = -0,054
B = 13,28 NOg^  ^ +2,25 Sign. p < 0 , 0 5
r = 0,226
B = 1,948 Ngoi^  ^ +4,03 N Sign,
r = 0,072
B = 1,779 +5,96 N Sig.
r = 0,021
Bjj = 3,505 SiOj^^^ -4,99 Sign. p ^ 0 , 0 5
r = 0,763
= -0,263 Si03 +8,32 N Sign,
r = -0,097
B = -386,1 PO4 +803,08 N Sign,
r = —0,16
B = -0,7 P^ +3,05 N Sign,
r = -0,056
B = -9,17 NH4 +0,006 Sign, p ^  0,05
r = -0,25
B = -7,29 NO3 +6,82 N Sign,
r = -0,12
Tabla 13. Correlaciones entre nutrientes y biomasa del fitoplancton.
"t-1" = mes anterior. Ngoi = NH^ + NO3 .
B^= Biomasa de Diatomeas.
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présenta estas correlaciones.
Excepte en el caso de la silice y la biomasa de las Diatomeas, pode- 
mos percibir que todas las correlaciones son pequenas. Significativas, ademâs 
de esta, son: fôsforo total anterior y nitrate anterior, amonio del mismo mes. 
Las demâs, no. La primera correlacion ignore a que atribuirla; el consume ma- 
sivo de polifosfatos por el fitoplancton me parece descabellado. Las otras dos 
las juzgo efecto de la casualidad; el resultado es contradictorio.
6Que se puede deducir de todo este?. En mi opinion, dos cosas: is)
el tiempo transcurrido entre muestreos es demasiado largo; ) les nutrientes 
entran en el embalse en tal cantidad y se difunden con tal rapidez que no se 
tornan nunca limitantes ni determinan por si solos producciones mâximas.
En este ecosistema, creo que el factor limitante principal es la luz.
LUND (1965) asegura lo mismo, pero para todas las masas de agua. HARRIS et al.
(1980b) la suponen también déterminante en la produccion primaria de Hamilton
Harbour, una bahia del lago Ontario. Segûn ellos, los factorès fisicos contro-
lan aquella cuando los nutrientes se hallan en exceso; en particular, la rela-
cion Z /Z (profundidad a la que llega un 1% de luz/profundidad donde comien- 
eu m
za la termoclina, de modo simplificado) détermina las variaciones en la capaci^ 
dad fotosintética (P/ {ci.”a’'J ), parcialmente responsables de la variabilidad 
en la produccion. No disponemos de datos para comprobar estas aseveraciones, 
pero creemos que merece la pena tenerlas en cuenta para posteriores trabajos.
La diversidad.- Las comunidades fitoplanctônicas, en general, y las 
eutroficas, en particular, son tan reactivas (fig. 6 6 ) que résulta dificil es- 
bozar su estructura utilizando un ûnico numéro -la diversidad, en este caso-. 
Por eso, las mas de las veces, cuando se habla de estructura (invariante, auto 
rreproducible y autorregulada, PIAGET, 1968) refiriéndonos a estos organismes, 







C D EA B
Fig. 6 6 . Variacion porcentual de la diversidad fitoplanctonica 
subsuperficial en cinco estaciones diferentes (absci- 
sas) y très pares de dias consécutives de muestreo en 
El Vellon.
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nuando de pasada el nicho que ocupa cada uno.
En este trabajo, hemos querido prescindir de las diferencias locales 
de la diversidad en cada mes concrete y limitâmes a dar unos valores medios 
por fecha de muestreo y por estacion. No estudiaremos la variacion con la pro­
fundidad, pues los muestreos se hicieron a estratos regulares, de modo que las 
comunidades estudiadas por debajo de los cinco metros no solian ser funcionales.
La diversidad media por meses (fig. 67) acusa los florecimientos unia^ 
gales: Volvox, Cyclotella y Melosira. En julio '80 y febrero y mayo del '81 al 
canza, pues, sus valores minimes. Las Cianoficeas no hacen descender tanto el 
indice porque en los muestreos donde aparecieron en mayor numéro eran casi code 
minantes. La diversidad muestra sus cifras mâximas en enero y julio del '81 
-hay muy pocas algas y relativamente repartidas-. La oscilacion, salvo en un 
caso (febrero del '81), no es excesiva. La pauta general supuesta por MOSS 
(1973b) -diversidad baja durante la mezcla y alta hacia el final del estanca- 
miento- no se cumple, probablemente debido a que sus modelos dependen excesiva- 
mente de los nutrientes autoctonos, lo que no es nuestro caso.
Por estaciones, se encuentra bastante tamponada (fig. 6 8 ). Las cifras 
mas bajas corresppnden al punto F -no sé a que pueda deberse-, a la presa (lu­
gar turbulente> y al brazo del Albala (autonome, depende de si mismo). También 
en esta ocasion las diversidades mayores corresponden a la cola; la contribu- 
cion de una flora particular, ahadida a la propia del embalse, propiciaria es­
tos resultados.
Una interpretacion ligera y esquematica de la teoria ecologica vigente, 
teniendo en cuenta solamente las medidas de diversidad, consideraria mas madu- 
ros, menos regresivos, los ecosistemas de las colas. No creo que esta actitud 
tenga mucho valor, pero tampoco la contraria; REED (1978) indica que los ecosi£ 
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do por analogia, la presa tendria mayores diversidades que las colas). No pa­
rece facil averiguar que porciones del embalse estarian mas organizadas sin co 
nocer cuantitativamente otras caracteristicas, como la produccion, por ejem- 
plo. De todos modos, a mi personalmente me fascinan mas las colas, con toda 
su suciedad y desolacion (GRUPO DE ANALISIS AMBIENTAL, 1973) que las areas de 
presa.
Ciclo anual.- A una masa de agua como esta, donde la cantidad de nu­
trientes que se le incorporan es tal que nunca son limitantes, se le podrian 
aplicar modelos del tipo de los de BANNISTER (1974) con objeto de predecir la 
produccion primaria de sus comunidades.
En el embalse, toda vez que no sabemos por que estân las especies que 
estân, su ciclo anual puede esbozarse en funcion del régimen térmico y de la 
luz. La sucesiôn estacional -su prediccion- dependeria de la evoluciôn del am 
biente fisico; HARRIS et al. (1980c) senalan que en el curso de su estudio se 
daba una adaptaciôn a las fluctuaciones fisicas que tardaba una semana en mani 
festarse. No es de extranar que en un ecosistema regido por factores simila- 
res, como El Vellon, la espaciacion de los muestreos detecte tan poquitas co­
sas .
Al principio de la mezcla otonal subsisten especies del verano; buena 
parte de estas llega hasta enero: Planktosphaeria, Korschikoviella spp., Melo­
sira granulata, Ankyra, Staurastrum, etc. Pudiéramos decir que no hay un plane 
ton tipico del comienzo de la circulaciôn acoplada con las cantidades decre- 
cientes de luz. Hacia enero, ya aparece Cyclotella chaetoceras que, aprove- 
chândose del paulatino aumento de la radiaciôn y de la turbulencia, se impone 
a las demâs y logra un crecimiento espectacular en febrero. Su poblaciôn, que 
"colea" aûn en marzo, desaparece en abril (ôpor efecto de la temperatura?) y 
es reemplazada por Melosira granulata, la cual se aprovecha de la turbulencia 
y del aumento de la luz al final de la circulaciôn. Con la estratificaciôn.
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Korschikoviella limnetica, de muy poco peso, incrementa su numéro, siendo des- 
pués sustituida por Volvox aureus. Las razones de la sustituciôn no parecen 
claras, «[,es un problema térmico, de nutrientes, o ambos a la vez?. Por debajo 
de los dominantes, surgen otros taxones: Scenedesmus spp., Planktosphaeria, 
Pandorina, Cosmarium, Ceratium, cuya presencia sera constante durante todo el 
verano. Volvox probablemente acabe con los nitratos; los rios, secos, no in- 
troducen mas en el embalse; es el momento de Aphanizomenon, que se establece 
para fijar nitrogeno atmosférico, beneficiada por las altas temperaturas. La 
luz destruye su sistema de regulaciôn de la flotaciôn mediante vacuolas gaseo- 
sas (FOGG, 1969; REYNOLDS et al., 1975) y los haces de filamentos se acumulan 
en la superficie. La sustituciôn de Aphani zomenon por Anabaena ignoro a que 
puede ser debida; quizâ esta ultima se encuentre mejor adaptada a intensida- 
des decrecientes de luz y tolere la presencia de nitratos en el agua. Poco 
después, octubre-noviembre, sobreviene la mezcla y el ciclo se repite.
De todos modos, la sustituciôn de las Cloroficeas por las Cianoficeas, 
probablemente se deba a la actuaciôn de varios factores en conjunciôn; se sabe, 
por ejemplo, que las segundas se adaptan mejor a las altas temperaturas (HUT­
CHINSON, 1967), que tienen menores constantes de saturaciôn para el fôsforo y 
pueden usar el diôxido de carbono como fuente carbonada a concentraciones infe 
riores de las que precisan las Cianoficeas (SHAPIRO, 1973) -el CO es mas "ba- 
rato" energeticamente como fuente de carbono que el bicarbonate, muy abundante 
en condiciones de alcalinidad, porque este se ingiere por transporte activo, 
mientras que aquél pénétra por difusiôn (RAVEN, 1974)-. Sin embargo, la causa 
lidad del hierro total a concentraciones umbral por debajo de 0,01 mgrs./cc. 
(MORTON et al., 1974) en la constituciôn de florecimientos de Cianoficeas no 
valdria para este pantano donde los valores de dicho paramétré se encuentran, 
por lo general, sobre dicho nivel.
La sustituciôn séria: M i s c e l â n e a  > Diatomeas — ^ C l o r o f i c e a s































































































tes especies comunes, en un embalse de abastecimiento para Londres. Hay un 
conjunto de especies que aparecen practicamente durante todo el ciclo y que en 
el momento adecuado forman "blooms", produciendo en pocos dîas biomasas muy 
grandes. Ese fenômeno -el de una réserva de especies que alguna vez pueden eje 
cutar algun papel prépondérante en el ecosistema- ya ha sido considerado por 
MARGALEF (1980) y PATRICK (1970, quienes le dan un valor adaptativo.
Debe sehalarse que el ciclo anual no coincidiô exactamente en las mis­
mas fechas de los dos ahos de estudio. Durante el '81 las Cianoficeas tuvieron 
sus mâximos mas tarde que en el aho anterior. No sé por que.
Existe otro fenômeno no suficientemente explicado y es el hecho de que 
la mayoria de las especies dominantes son de gran tamaho, también sehalado por 
GORHAM et al. (1974). Résulta paradôjico, porque el tamaho es inversamente pro 
porcional al cpciente superficie/volumen; a mayor superficie, mayor ingestion 
relativa de nutrientes (que deben formar una especie de papilla en torno a las 
células en este embalse). Quizâs esta razôn se encuentre en la base de la ma­
yor eficiencia en la utilizacién de nutrientes en sistemas oligotrôficos.
Se ha calculado la tasa de cambio especifico durante el ciclo anual 
(fig. 70), asimilable "grosso modo" a la tasa de sucesiôn -velocidad a la que 
se àiueve la comunidad por el espacio de diversidad- de WILLIAMS et al. (1975). 
Como se observa en la estaciôn de la presa, sus mâximos estân relacionados con 
el florecimiento de las Diatomeas al final de la mezcla y con el establecimien- 
to del plancton de verano (junio-julio). WILLIAMS et al. (1975) también seha- 
lan picos, en lagos templados, correspondientes a sucesos similares (llegada de 
la primavera: los nutrientes de la mezcla son aprovechados mejor, pues el aumen 
to de la luz favorece el establecimiento de comunidades diferentes). LEWIS 
(1978a), que analiza un lago tropical, muestra pautas mâs errâticas, atribuyén- 
dolas a cambios no periôdicos en la disponibilidad de nutrientes. Esta podria 
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Fig. 70. Tasa de cambio especifico (dia ^ ) en el fitoplancton subsuper- 
ficial de El Vellon y en las estaciones A (presa) y H (cola).
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siempre mezclada y con entradas nutritivas irregulares; el fenomeno alli pré­
senta algun parecido con la presa, aunque acusa una dinamica mas veloz.
Distribucion horizontal.- Muy de actualidad en los estudios del fito- 
placton debido a la puesta a punto del metodo de la determinacion "in vivo" de 
la clorofila "a" por fluorescencia (pigmento que se considéra fuertemente corre 
lacionado con la biomasa), résulta un tema muy fascinante porque la distribu­
cion instantanea de las algas en horizontal es el efecto de la reaccion de la 
inmediatamente precedente con los factores del ambiente. Es decir, en su estu­
dio se integran indisolublemente aspectos temporales con los espaciales.
Técnicas muy variadas se han seguido hasta la fecha en el tratamiento 
del tema: simple observacion cuantitativa y cualitativa a lo largo de un gra- 
diente prefijado (EVERETT et al., 1976), analisis de la varianza (LEWIS, 1978b), 
analisis espectral (PLATT et al., 1974), analisis multivariante (IBANEZ, 1981), 
espectros de diversidad (MARGALEF, 1957, 1969), etc. Nuestros datos solamente 
se prestaban al primer y ultimo métodos, que son los que se han seguido. (cf. 
figs. 55-61 y 63 para la distribucion de la biomasa en la superficie del embal­
se). De todos modos, las escalas espaciales y temporales empleadas en el mues­
treo impiden un mapado de la distribucion algal mediante isopletas.
En la fig. 71 se presentan los espectros de diversidad para todo el ci^  
d o ,  junto con el indice de heterogeneidad horizontal CX) que se ha elegido. 
Lamentablemente, el muestreo en dos dias consecutivos de porciones diferentes 
del reservorio impide ofrecer una unica grafica para cada mes. He tratado de 
solventar este problema hallando la media de cada par de medidas mensuales; la 
evolucion temporal de estas médias (fig. 72) manifiesta, como se esperaba, m e ­
ner heterogeneidad durante los florecimientos uniespecificos -febrero, mayo, ju 
nio- que en las épocas de inferior dinamismo. En efecto, MARGALEF (1974a) apun- 
ta que las comunidades mas complejas -de superior diversidad- tienden a la ad- 

















































































Fig. 71. Espectros de diversidad fitoplanctonica subsuperficial (bits/cel.) 




















































































que las comunidades pobres (los "blooms") desarrollan aspectos espaciales rela­
tivamente homogéneos.
En el période durante el cual se han podido integrar todos los datos 
axiales del embalse -verano del '81- los resultados (fig. 73) son del mismo or- 
den de magnitud que los de las médias anteriormente citadas, aunque no concuer- 
dan totalmente.
Uno y otro casos no permiten cartografiar areas de estructuras fito­
planctônicas similares. La heterogeneidad a esta escala tan grande para esos 
organismes résulta excesiva. Solo zonas homogéneas podrian ser: la anterior 
del embalse en julio del '80, F y K en enero del '81, todo el embalse en el mes
de febrero, la posterior en marzo, E y C en abril y mayo, K y H en junio del
'81. Obsérvese que no hay una tendencia espacial clara, sino que la situaciôn 
de las manchas es bastante irregular, contrariamente a lo que encuentran GEORGE
et al. (1978) en un lago eutrôfico inglés con fitoplancton de Ceratium y Ciano­
ficeas .
HARKIS (1980) propone como escalas razonables para el fitoplancton 
1 km. y 1 dia. En El Vellon, suponiendo la varianza intracomunitaria de la di­
versidad en cada localidad prôxima a 0 (que es la suposiciôn que subyace a toda 
esta parte del trabajo), las escalas serian inferiores; esto no es muy sorpren- 
dente si tenemos en cuenta las cifras dadas para la velocidad del agua en el em 
baise, cifras que determinarian manchas pequenas y muy transitorias a la profun 
didad considerada. Examinese (fig. 74) lo extraordinariamente diferentes que 
son los espectros de un dia al siguiente en los mismos puntos; en agosto del 
'81, por ejemplo, se pasa, al fundir A y E, de una heterogeneidad notable a una 
aparente homogeneidad un dia después.
Practicamente toda la observacion de distribuciones horizontales en 
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Fig. 73. Espectros de diversidad fitoplanctonica subsuperficial (bits/cel.)
en el eje del embalse de El Vellon durante très dias del estanca- 
























Fig. 74. Espectros de diversidad fitoplanctônica subsuperficial (bits/cel.)
en el eje anterior del embalse durante tres pares de dias consecu­
tivos del verano de 1981.
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et al., 1975; STANGE-BURSCHE, 1963; TAMAS, 1968); etc.). En embalses solo los 
checos (HRBACEK, 1973) han hecho medidas axiales, pero sin siquiera insinuar 
manchas. RICHERSON et al. (1978) consideran que las escalas de las manchas en 
los lagos superan el kilomètre, si bien en areas proximas a la costa serian 
bastante menores debido a la afluencia de agua por los afluentes. En un emba_l 
se creemos que este fenômeno es déterminante en el establecimiento de manchas 
pequenas.
De todas formas, el estudio de la heterogeneidad espacial, a pesar de 
la utilizaciôn de una metodologia compleja, no ha hecho sino empezar. Extraho 
nos parece que desde la predi'cciôn de manchas isôtropas (KIRSTEAD et al., 1953) 
en horizontal hasta la constataciôn asombrada de la anisotropia bidimensional 
en los lagos (LEIGH-ABBOTT et al., 1980) -por otra parte, intuitivamente espera- 
da- haya pasado mâs de un cuarto de siglo. Y mâs curioso es aûn que se hagan de 
rogar hipôtesis y estudios tetradimensionales, incluyendo la profundidad y el 
tiempo. La existencia de un perfil logaritmico en la velocidad de las corrien- 
tes producidas por el viento (BYE, 1964) determinarâ quizâ volûmenes anisôtro- 
pos de plancton bastante estables a profundidades subsuperficiales donde el 
efecto del viento inductor de corrientes fuertes en superficie y la advecciôn 
mâs interna constituyan los procesos fisicos de destrucciôn en los limites de 
las manchas volumétricas. Estas manchas sufrirân en su interior no solo los f£ ' 
nômenos de consume por herbivores, muerte natural, diferentes estrategias repro 
ductivas, antibiosis, hundimiento pasivo y difusiôn ya conocidos, sino también 
la existencia de células convectivas que acumulen el plancton en ciertos luga- 
res de las mismas (GEORGE et al., 1973). La consideraciôn del tiempo a escalas 
de horas e inferiores me parece imprescindible porque cualquier fenômeno es hi£ 
tôrico; esto, que es évidente, solamente suele tenerse en cuenta en el estudio 
de los procesos difusivos (OKUBO, 1978).
Hay un fenômeno que ya se ha apuntado aqui y es el de la relatuva homo 
geneidad cualitativa del fitoplancton en todo el embalse, excepto en las esta-
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-clones G y H (colas del Guadalix y el Gargüera). Se han utilizado los espec­
tros de diversidad y los gradientes de biomasa entre los puntos K y H para es­
timar como variaba esa heterogeneidad en tan corto espacio (1250 mts.), para 
lo cual se interpolaron cuatro muestras equiespaciadas entre ambos. Se trata- 
ria de apreciar no tanto la heterogeneidad de ambas zonas, que ya se conoce, 
como donde se encuentra la frontera entre una y otra.
Una ojeada a la fig. 75 ilustra este punto. Utilizando los indices 
de heterogeneidad parciales, résultantes de la agregaciôn sucesiva de cada 
muestra, se observa que el salto cuantitativamente mâs importante durante el 
mes de de julio del '81 tiene lugar entre las estaciones 3 y 2, mientras que en 
agosto del mismo aho ocurre entre 1 y H y en septiembre avanza de nuevo para si_ 
tuarse entre 2 y 1. Damos por supuesto que las fronteras no son algo abrupto, 
sino graduai, pero a nuestro juicio los gradientes mâximos se encuentran entre 
las estaciones indicadas. En resumen, para las escasas fechas indicadas se ten 
dria que el borde de las comunidades propias de las desembocaduras consideradas 
oscila bastante (fig. 76).
Podria pensarse en este fenomeno como una manifestacion de una contri­
bution sustancial al plancton de elementos bentônicos y epipélicos. Aunque es­
te extremo no se ha comprobado mediante muestreos "ad hoc", no creemos que esta 
sea la causa fundamental del proceso. Si se observan las cotas del embalse en 
los tres meses considerados (apéndice III.1), se percibirâ que este descendia 
de volumen a medida que el verano avanzaba. Una "contaminacion" por especies 
proximas al (o del) sedimento hubiera originado un desplazamiento de la fronte­
ra hacia el punto K. La movilidad de la interfase debe correlacionarse mâs pro
bablemente con parâmetros como la turbidez, que modificaria el cociente Z /Z ,
eu m
critico en el funcionamiento de comunidades no limitadas por los nutrientes 
(HAFFNER et al., 1980).
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estado separadas por périodes grandes en el tiempo y en el espacio (HARRIS et 
al., 1977, y RICHARDS et al., 1979, presentan ejemplos de manchas de pocos me­
tros). Comunidades tan reactivas deben generar no solo interfases con oscila- 
ciones muy frecuentes, sino superficies de contacte bastante complejas, cuyo e£ 
tudio me gustaria abordar en el future. El tema se muestra fascinante bajo mu- 
chos puntos de vista: ^por que si las corrientes hacia la presa son aparentemen 
te tan fuertes en esa cola, se observan tan pocos elementos de esta a pocos me­
tros de la misma (1 2 0 0, aproximadamente)?, <[,cuâl es la naturaleza de les inter- 
cambios entre ambas zonas (en principle quizâ fuera una pugna entre la advec- 
cion y la difusion)?, ^como afecta al reste del embalse un aumento de la por- 
cion de la cola?, ^como influye, dependiendo de su composicion, el agua recibi- 
da por les afluentes, sobre ambas zonas y sobre sus intercambios?, y <^ la falta 
de agua?, ly las estaciones del ano?, ly la morfometria de les fondes?, etc., 
etc.
03.2. Litoral
Esta clase de ecosistemas, que son muy importantes en lugares 
con escasas variaciones de nivel hidrologico, han side estudiados y tipificados 
por el grupo de PIECZYI^SKA (1972, 1976, etc.). Elles distinguer en el litoral 
en sentido lato dos porciones: el eulitoral y el litoral estricto. La primera 
comprende la zona de oscilaciones hidrologicas médias; es decir, censta de par­
tes secas, humedecidas y con agua. La porcion litoral estricta nunca queda al 
descubierto. Nosotros, en el curso de este estudio, nos hemos restringido al 
eulitoral funcional -que en ocasiones la escuela polaca considerarîa litoral e£ 
tricto-; en les embalses no se puede hablar de oscilaciones médias de nivel mas 
que, si acaso, a muy largo plazo; concretamente, el descenso continue de agua 
en El Vellon hizo que zonas francamente litorales al comienzo pasasen a ser eu- 
litorales en muy pocos meses.
Quisiera destacar aqui el enorme interés del estudio litoral de
165
de los embalses en relacion con el nivel del agua, que es otra de las oportuni 
dades que dépara la existencia de tan gran numéro de dichos ecosistemas en 
nuestro pais. Y ese interés proviene sobre todo de aspectos relacionados con 
la colonizaciôn; en efecto, unos descensos rapides del nivel hidrologico permi 
tirân solo el establecimiento de comunidades litorales de elevadas velocidades 
de renovaciôn, mientras que una estabilidad mayor inducirîa la sustituciôn de 
aquéllas por otras de superior complejidad. Este, que es una perogrullada teo 
rica, nunca se ha observado en los embalses espaholes por falta de dedicaciôn 
al tema, pero no me cabe la mener duda de que ese tipo de trabajos resultarian 
muy bonites y reveladores.
En el litoral estricto de El Vellon, aparté de las algas mi- 
croscôpicas y de algunos factores fisico-quimicos que se tratarân algo mas de- 
talladamente (apéndice IV), se han observado: Hydrodictyon reticulatum,Charâce 
as, Potamogeton pectinatus, P. crispus. Ranunculus sp., Hongos, Polygonum am- 
phibium, Ciliados, Nematodes, Hirudineos, Coleôpteros, Ostrâcodos, Cladoceros, 
Copépodos, Notonecta sp., Naucoris cimicoides, Nepa cinerea, Corixidos, Molus- 
cos, Poriferos, Rotiferos, Tricôpteros, Efemeropteros, Plecôpteros, Odonatos, 
Peces, Rana ridibunda. Matrix maura, Fulica atra, somormujos. Anas platyrhyn- 
chos y quizâ algunos otros organismes que ahora no recuerdo. Desde luego, de- 
be haber bastantes mas.
El estudio del litoral no ha side, sin embargo, tan concienzu- 
do come el del agua libre, por lo cual las conclusiones que de él se deriven 
serân aun mas inseguras. Teniendo en cuenta la extension del période inter- 
muestreos y la escasez de los mismos, los resultados no nos permiten esbozar 
las tendencias principales, aunque si una timida comparacion entre los seis Id^  
torales escogidos (desembocaduras del Valle Sur, Valdemoro, Valdesalices, Gua- 
dalix, Gargiiera y Albalâ) y entre elles y el agua libre mas proxima (estacio­
nes D, L, J. H, G y B, respectivamente).
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C3.2.1. Teraperatura
Este paramétré, en aguas someras como las litorales 
(WELCH, 1935), sigue las oscilaciones atmosféricas, incluse en el mismo dia. En 
la fig. 77 se ofrecen sus variaciones médias con el tiempo; como es lôgico, en 
verano la temperatura es superior; sin embargo, en el ano '81 parece ser infe­
rior a la del final de la primavera. Respecte a las estaciones de muestreo, la 
temperatura media es mayor en las desembocaduras del Valdemoro y del Valdesali­
ces (fig. 78) a la de los demâs, pero las oscilaciones mayores se producen en 
la orilla norte.
C3.2.2. pH
Quizâ en verano reflejara bastante fielmente la produc 
cion primaria, pues en el eulitoral de El Vellon ni la luz -solo en el caso del 
autosombreado- ni los nutrientes son limitantes. Los factores de este tipo de­
ben ser mâs bien el espacio en vertical y las oscilaciones de nivel hidrologico 
(PIECZYÜSKA, 1972). En el tiempo, el pH es superior en junio que en el resto 
de los meses (fig. 79); por puntos, se muestra mayor el brazo de Albalâ (fig. 
80).
C3.2.3. Oxigeno
La fotosintesis, junto con la mezcla intensa por el 
viento, aseguran para el litoral de El Vellon cantidades grandes de este parâme 
tro, que en muchas ocasiones originan la sobresaturacion. Por meses, solo en 
noviembre se encontraron por debajo de dicho nivel (fig. 81). La estacion con 
mayores médias es, de nuevo, la de Albalâ, si bien la variacion menor tuvo lu- 
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Fig. 77. Evolucion temporal de las temperaturas litorales
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Fig. 79. Evolucion temporal del pH litoral promedio en
El Vellon. Barras verticales: desviaciones tipicas
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Fig. 81. El oxigeno promedio en el litoral de El Vellon 
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C3.2.4. Nutrientes
Situadas todas las estaciones en las desembocaduras de 
los rios, la cantidad de nutrientes es siempre alta, mayor por régla general, 
en las de Guadalix -noviembre del ’80, por ejemplo- y Gargiiera. El viento, las 
olas, sitùan ademâs mucho material en suspension. Tanto el hierro como el man­
ganese se encontrarân mayormente en forma particulada. El ortofosfato debiô re 
sultar limitante -durante corto tiempo, con probabilidad- en noviembre del ’80 
y agosto del 81 a juzgar por los cocientes (N/P)^^^; de todas formas, hubo fos- 
foro total en exceso en ambas fechas.
03.2.5. Fitoplancton
Clorofila ”a” .- La utilizacion de este pigmento como 
indicador de la biomasa fitoplanctônica esta muy sesgada, puesto que, a la pro- 
ducida ”in situ” , se le anade la que el viento arrastra hacia las orillas donde 
queda retenida y la procedente del bentos. En cualquier caso, algunos valores 
excesivos, como el de la salida del Guadalix (31-VIII-81), tienen su origen en 
el agua libre del eulitoral.
Por meses, la clorofila ”a” es maxima 
en verano, aunque durante el resto del aho sus cantidades son muy apreciables 
(fig. 83). Su distribucion en el espacio, de mucha varianza, présenta la cifra 
minima en la desembocadura del Albalâ (fig. 84). Podria parecer paradôjico es­
te resultado si observâmes los mâximos en pH y oxigeno para el mismo punto, sln 
tomas en verano de una produccion primaria elevada; no lo es porque el brazo 
de dicho rio désarroi16 comunidades muy numerosas -y probablemente bastante pro 
ductivas- de Desmidiâceas, que no se incluyeron en las muestras para anâlisis 
de clorofila.
Algas.- Aunque la mayoria de los taxones encontrados 
aparece igualmente en el agua libre y otros muchos pertenecen al bentos, si 
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Fig. 83. Evolucion temporal de la clorofila "a" litoral 
del fitoplancton en promedio (mgrs./m^). Barras 









































(tabla 14); quizâ solo sea casualidad, teniendo en cuenta su elevada tasa re- 
productiva y lo transitorio de sus poblaciones. Se trata en gran parte de fla- 
gelados propios de los estratos de agua inmediatamente superiores al sedimento 
(LUND, 1942), que en algunas ocasiones presentaron cifras importantes -Schroe- 
deria sp., que carece de flagelos-,en agosto del '81.
Hubo un fenomeno curioso, que mereceria la pe 
na considerar mâs a fondo, y fue la prâctica inexistencia de plancton durante 
el desarrollo masivo de Desmidiâceas en la desembocadura del Albalâ (abril del 
'81). ^Antibiosis o coincidencia con el muestreo?.
En la tabla 15 se ofrecen las matrices de si­
militudes entre las comunidades del fitoplancton litoral. El promediado de las 
cifras da como resultado que las similitudes mayores tienen lugar entre: brazos 
Valdemoro y Valdesalices, brazos Guadalix y Gargüera. La desembocadura del Va^ 
desalices es la que mâs se parece a todas las demâs, ya que tendria elementos 
compartidos con las restantes floras. En conjunto, los ecosistemas de la ori­
lla Sur serian mâs similares entre si que los de la Norte; la desembocadura del 
Albalâ es también mâs parecida a las del Mediodia que a las septentrionales 
(fig. 85). Todas estas comparaciones se han hecho con las algas porque, dentro 
de lo transitorio, resultan mâs estables que los parâmetros fisico-quimicos.
C3.3. Comparacion entre el litoral y el agua libre
Por la misma razôn anterior solo utilizaremos el plancton vege­
tal para este cometido. En la tabla 16 se muestran las similitudes entre las 
comunidades litorales y las planctônicas mâs prôximas entre si, para cada época 
del muestreo. Obsérvese que los parecidos son, en general, escasos, como se po 
dria esperar por las distintas caracteristicas de uno y otro ecosistemas.
Las comunidades se parecen mâs en verano que en invierno y pri-
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I II III IV V VI
I 1 0,6 0,31 0,12 0,15 0,3
II 1 0,5 0,21 0,18 0,2
III 1 0,33 0,17 0,43
IV 1 0,38 0,19
V 1 0,21
VI 1
I II III IV V VI
I 1 0,8 0,20 0,16 0,07 0,30
II * 1 0,25 0,22 0,10 0,11
III 1 0,23 0,23 0,25
IV 1 0,09 0,22
V 1 0,10
VI 1
I II III IV V VI
I 1 0,20 0,27 0,14 0,13 0
II 1 0,41 0,09 0,16 0
III 1 0,11 0,10 0








I II III IV V VI
I 1 0,21 0,35 0,14 0,20 0,22
II 1 0,40 0,18 0,14 0,15
III 1 0,23 0,30 0,26
IV 1 0,24 0,14
V 1 0,26
VI 1
I II III IV V VI
I 1 0,5 0,45 0,05 0,04 0,11
II 1 0,60 0,05 0,13 0,18
III 1 0,06 0,09 0,21
IV 1 0,47 0,26
V 1 0,23
VI 1
I II III IV V VI
I 1 0,31 0,31 0,12 0,11 0,18
II 1 0,43 0,15 0,14 0,14
III 1 0,19 0,17 0,23






I II III IV V VI
I 0 0,19 0,08 0,03 0,05 0,11
II 0 0,11 0,06 0,02 0,09
III 0 0,09 0,07 0,13
IV 0 0,16 0,08
V 0 0,09
VI 0
Tabla 15, Matrices de similitud para el fitoplancton litoral.
I = desembocadura Valle Sur, II = desembocadura Va]^ 
demoro. III = d. Valdesalices, IV = d. Miraflores- 
Guadalix, V = d. Gargiiera, VI = d. Albalâ.
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A G O .'80
D-VALLE L-VALDEMORO J-VALDESALICES H-GUADALIX G-GARGUERA B'ALBALA 
0,727 - 0,312 0,185 0,160 0,294
NOV. DIG.
0,166 0,200 0,300 0,333 0,153 0,333
ABR. '81
0,090 0,222 0,235 0,260 0,230
JUN.
0,277 0,416 0,435 0,368 0,454 0,388
AGO. '81
0,583 0,533 0,411 0,217 0,320 0,125
Tabla 16. Similitudes entre el fitoplancton del 







I = Desembocadura Valle Sur
II = D. Valdemoro
III = D. Valdesalices
IV = D. Guadalix
V = D. Gargiiera
VI = D. Albalâ
Fig. 85. Similitudes entre las estaciones del litoral de El 
Vellon desde el punto de vista del fitoplancton. 
Fléchas de doble sentido: ambas estaciones son las 
mas parecidas entre si; fléchas de sentido unico: la 
del extreme apuntado es la mas parecida a la otra, 
pero no a la inversa.
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mavera, probablemente porque las Cianoficeas condicionen mas las especies acom- 
panantes que las demâs algas dominantes.
Por estaciones, las méridionales resultan menos disimiles res­
pecte al agua libre que las del Norte. Estas, debido al carâcter peculiar de 
las desembocaduras de los rios Guadalix y Gargüera y a la floraciôn de Conjuga- 
das en el Albalâ, se diferencian mâs.
C3.4. Bentos
El bentos de El Vellon no aparenta ser muy diferente del que se 
encuentra en los rios de la cuenca (apéndice IV). Hay una contribucion plancto- 
nica apreciable -YOSHITAKE (1981) en su estudio sobre un lago japonés descubre 
que no se solapan plancton y bentos- y casi carencia de Conjugadas no filament© 
sas, pero poco mâs. Una comparacion atenta entre la flora de fondo y la suspen 
dida en el agua nos muestra que gran parte de las Diatomeas présentes en el fi­
toplancton son de origen bentonico (sobre todo, en aguas someras). También se 
détecta en el bentos la presencia de alguna especie mâs propia de aguas libres, 
como Stephanodiscus hantzschii, quizâ como réserva para una sustituciôn futura 
de Cyclotella chaetoceras -^o es un resto de alguna etapa ya pasada de la suce- 
siôn?- (se carece de datos que permitan desechar alguna de las hipôtesis, pero 
VIDAL, 1973, en el embalse de Sau observé antes la primera Diatomea).
Como en el caso de los rios, la existencia de diferentes sustra 
tos no aumenta muy sustancialmente la riqueza especifica de la flora. Hubieran 
sido precisos estudios cuantitativos para establecer las diferencias que induda 
blemente existen.
Las zonas mâs abondantes en especies son las desembocaduras del 
Valle (Sur) y Gargüera, pero los motivos de este fenomeno se me escapan.
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Debe hacerse notar la relacion existente entre la estabilidad 
y la colonizaciôn de nuevos sustratos. A comienzos de la primavera del '81, 
cuando se llevaban varies meses con el mismo nivel de agua en el embalse por­
que no se enviaba a Madrid y habian caido escasas precipitaciones sobre la 
cuenca, Cladophora se estableciô sobre el muro de la presa. Hacia el verano, 
coincidiendo con la liberaciôn de caudales, la especie -con su cortejo de epi- 
fitas- desapareciô.
Este fenômeno es paradigmâtico de cuanto ocurre en los amblen­
tes litorales y bentônicos de un embalse, aunque también ha sido observado con
menor intensidad en los lagos (por ejemplo, KANN, 1959). Las oscilaciones en 
el nivel del agua determinan el establecimiento de comunidades muy reactivas y 
fluctuantes.
C3.5. Sucesiôn
Entendida como evoluciôn temporal hacia la complejidad, con 
reorganizaciones continuas de los usos del espacio y eventuales saltos hacia 
atrâs, en cuanto se refiere a El Vellôn podemos suponer varias cosas: a) la su 
cesiôn no existe, b) lo que tiene lugar es una regresiôn, c) la regresiôn no 
avanza. Si observamos la tabla 17, percibiremos que, aunque existen algunas 
diferencias en la composiciôn taxonômica de los inventarios, las especies demi 
nantes son las mismas y la mayoria de las que no son comunes con el inventario 
propio aparecen antes o despues de esa fecha durante mis muestreos.
De las formas que se mencionan en MARGALEF et al. (1977) obte-
nidas en cuatro muestreos con red disperses a lo largo de dos ahos, sôlo un
27% (8 ) no se han encontrado ni en el plancton ni en el bentos del embalse, no 





































en MARGALEF et a l . 
(1977). Estacion E. 
Plancton de red.
GONZALEZ RAMOS, 22-VII-77, 
en AVILES et al. (1980). 
Estacion entre A y E. 
Plancton sedimentado.
Este estudio, 3-VII-80 
Estacion E. Plancton se 
dimentado.
Tabla 17. Inventarios del fitoplancton en très veranos diferentes.
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Estas comparaciones apoyan las suposiciones anteriores, indican 
do realmente que nos encontramos ante una regresiôn estancada, puesto que en 
siete ahos apenas ha variado la composiciôn taxonômica principal del fitoplanc­
ton. Los estudios de VIDAL sobre el embalse de Sau (1973) o los de HERGENRADER 
(1980) sobre seis embalses norteamericanos, si muestran sustituciôn de especies 
dominantes, pero su curso no puede compararse con el de El Vellôn por muchos mo 
tivos; entre ellos, que dichos autores estudian los primeros ahos de puesta en 
servicio, mientras que para nuestro caso se carece de inventarios desde 1967 
-fecha de entrada en funcionamiento- hasta 1973.
En mi opiniôn, pero es una simple hipôtesis, la mencionada de- 
tenciôn podria deberse a très factores acoplados: tasas constantes de entrada 
de nutrientes en el embalse, de retenciôn en el sedimento y unas descargas por 
el emisario aproximadamente constantes. Esta conjunciôn de procesos determina- 
ria una composiciôn del fitoplancton que no varia con los ahos y cosechas del 
mismo aproximadamente iguales. La alteraciôn de alguno de dichos procesos mod^ 
ficaria sustancialmente las comunidades. Tanto una disminuciôn en la concentra 
ciôn nutritiva que se recibe como unas descargas superiores a las actuales por 
la salida profunda (25 mts.) -la primera medida mâs que la segunda- pondrian en 
marcha de nuevo la sucesiôn. La primera soluciôn es de sentido comûn; la otra 
la ha comprobado DILLON (1975) en un lago norteamericano, pero MARGALEF et al. 
(1977) implicitamente la rechazan quizâ porque suponen que forzaria la solubili 
zaciôn del sedimento al disminuir los elementos nutritivos en el agua libre y 
causaria el establecimiento de especies mâs oportunistas -con tasas reproducti- 
vas superiores- adaptadas a una renovaciôn mâs frecuente del agua.
Y viceversa, la saturaciôn de la capacidad de formaciôn de com- 
plejos insolubles en el sedimento, que debe estar ocurriendo ya, o el aumento 
de la concentraciôn nutritiva en el agua afluyente al embalse, anticiparân la 
anoxia y la proliferaciôn de Cianoficeas. Ademâs, una elevada concentraciôn nu 
tritiva en el hipolimnion puede conducir a una meromixis por aumento de la densi
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dad de las capas mas profundas (SOROKIN, 1975).
El segundo factor lo considère por ahora de ocurrencia poco pro 
bable, debido a la crisis economica, que ha paralizado la construccion de nue- 
vas viviendas en la cuenca, evitando el aumento de aportes de aguas residuales. 
La construccion de depuradoras antes de El Vellon puede resultar un negocio rui^  
noso si no se las dota de procesos terciarios, sin los cuales se convierten 
practicamente en inopérantes.
C3.6. Eutrofizaciôn
Es incuestionable que el embalse se encuentra eutrofizado. Su- 
pera ampliamente los limites dados por MARGALEF et al. (1977), el oxigeno se 
agota en el hipolimnion durante la estratificacion -sintoma sugerido por VOLLEN 
WEIDER (1968b)-, aparecen en masa Cianoficeas fijadoras de nitrogeno atmosféri- 
co en verano (otro indicador de eutrofia, segun HUTCHINSON, 1967). Esta situa- 
cion, deducida también de los resultados anteriores a este trabajo, debe datar 
de 1973 como muy tarde. Teniendo en cuenta que entro en funcionamiento en 
1967, pocos anos son para un deterioro tan grave. Una de las conclusiones del 
estudio extensivo de MARGALEF et al. (1977) -el Centro de Estudios Hidrografi- 
cos dispone de datos sobre mas de 300 embalses espaholes, pero no se deciden a 
procesarlos- era que, logicamente, la eutrofia aumenta con la antigiiedad de ca- 
da embalse considerado. !Pero no tan deprisa!.
OSTROFSKY et al. (1978) ban propuesto una formula para predecir 
las cantidades de fôsforo que tendra un embalse a lo largo del tiempo, conoci- 
das las concentraciones del elemento en afluentes, efluente y tiempos de reten- 
ciôn. La funciôn es asintôtica respecte al eje de abscisas y su mâximo se al- 
canza muy rapidamente en los primeros ahos. Podriamos aceptar que este fuese 
el caso de El Vellon: la no retirada de la cubierta vegetal, tanto de las huer- 
tas de la cola NW como del bosque anterior, contribuiria decisivamente a la fer
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tilizacion. Ha pasado, sin embargo, demasiado tiempo desde el aho '73 y no se 
notan sintomas de mejoria (aun es pronto para estimar la influencia de la depu 
radora de Guadalix de la Sierra; ya se dijo, no obstante, que resultarla inu­
til al no retirar los nutrientes disueltos). La clave se encuentra en el aflu 
jo constante de agua muy rica en materia organica procedente de pueblos y gana 
derias. Asi es imposible una mejoria. Las soluciones barajadas por el Canal 
de Isabel II para resolver el problema deben tener en cuenta que sin depura- 
cion con procesos terciarios, la eutrofizacion no descendera.
Ademas, esta en juego la salud. Se sabe que bastantes espe- 
cies de Cianoficeas contienen toxinas peligrosas (CARMICHAEL et al., 1977, 
1978). Tanto Anabaena flos-aquae como Aphanizomenon flos-aquae poseen cepas
de ese tipo (GORHAM et al., 1979). Ya hemos visto que ambas especies se pre-
sentan en verano, alcanzando biomasas considerables; durante el periodo esti­
val de 1981 se observaron peces muertos en las orillas del embalse cuya defun- 
cion pudiera deberse a esta causa. La floculacion y la cloracion no podrian
impedir la aparicion de las toxinas en solucion, aunque también existe otro as
pecto nada desdehable: <?,beberiamos un agua que sabe mal y huele peor (cf. PAL­
MER, 1969, para los olores de las Cianoficeas) a pesar de que nos la garanti- 
cen como bacteriologicamente pura?.
Hay aspectos menos sensacionalistas de la eutrofizacion cuyo 
estudio quizâ supusiera avances en su comprension y tratamiento. Por desgra­
cia, faltan datos bâsicos para formular algûn modelo sobre la evoluciôn del em 
baise. Faltan estudios transdisciplinarios sobre el hecho de que en los siste 
mas eutrôficos los nutrientes no se utilizan totalmente (LUND, 1969). <i.Por 
que ocurre esto asi?. <?,Es que las especies eutrafentes, adaptadas a la vida 
con mas nutrientes, no consiguen multiplicarse en numéro suficiente para ago- 
tarlos?. ^Qué factor (es ) La(s) limita(n) ?. <i,Por que las especies oligotrofas su- 
cumben ante las otras, si utilizan mas eficientemente el alimente?. ^Acaso un 
exceso, relative segûn cada especie, de nutrientes es tôxico? (se sabe que el
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amonio y los nitrites lo son, MORRIS, 1974). Y en lo que se refiere a las Cia­
noficeas, <i,qué détermina su entrada en el ecosistema?; HERGENRADER (1980) seha- 
la que en los embalses estudiados por el ya bubo florecimientos de algas verdea 
zuladas a los dos anos de la puesta en funcionamiento de los mismos.
Sabemos que la vida no funciona sine sobre un retarde en la di- 
sipaciôn de la energia solar (JOHNSON, 1981). La vida ha acabado produciendo 
la eutrofizaciôn cultural. Son précisés estudios sobre la vida y las condicio- 
nes en las que se desenvuelve para preservar un recurso renovable, pero cada 
vez mas degradado, como el agua.
C4. COMPARACIONES ENTRE LOS EMBALSES DE EL VELLON Y MIRAFLORES
Ya sabemos (tablas 6 y 8 ) que se encuentran a diferente altura, que 
las tasas de renovaciôn son muy desiguales -mayor la de Miraflores-, que los vo 
lümenes y la circulaciôn son muy diferentes, que uno forma hielo en superficie 
en invierno y el otro (Vellon) no, etc.
La aplicaciôn de la formula de Jaccard a los inventarios del fitoplanc 
ton (tabla 18) da como resultado una similitud mayor en agosto-septiembre del 
'81. De todos modos, este hecho no es muy fiable puesto que en las mismas fe- 
chas del aho anterior es muy inferior. En un momento u otro; àmbos embalses 
comparten 14 especies fitoplanctônicas, un 46% del total de las observadas en 
Miraflores.
Los parâmetros fisico-quimicos no me parecen directamente comparables, 
pero en general muchas de las cifras de Miraflores no son demasiado inferiores, 
como cabria esperar de un embalse mas moderno, sino que en bastantes ocasiones 
superan las de El Vellon. Y eso que la cobertura vegetal del mas alto se reti­
ré antes del llenado, precauciôn que no se puso en prâctica con el segundo. No 
puede sino pensarse en una escorrentia muy importante de los bosques que circun 
dan el miraflorino. Pero queda en pie el problema de por que este no esta toda
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SEPT. '80 ENE.'81 MAR.-ABR. JUN. AGO.-SEPT.
0,052 0,071 0,058 0 0,157
Tabla 18. Similitudes entre el fitoplancton de los embalses 
de Miraflores y El Vellon (estacion de la presa).
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via eutrofizado. ^Es que la respuesta del sistema a unas entradas nutritivas 
elevadas no es inmediata?. <<,Es que la enorme tasa de renovaciôn favorece las 
pérdidas?.
OSTROFSKY (1978) indica que la eutrofizaciôn, en un embalse con esca- 
sa afluencia nutritiva, tiene un mâximo durante los primeros ahos, debido al 
consumo de los nutrientes de la cubeta, pero este quizâ no fuera el caso de Mi 
raflores.
Una comprobaciôn mâs estricta entre ambos embalses probablemente arro 
jara resultados muy interesantes sobre el controvertido tema de la eutrofiza­
ciôn.
En cuanto a la influencia del septentrional sobre El Vellôn, no se 
puede sino especular. El volumen y la tasa de renovaciôn del primero suponen 
la falta de aportaciôn al segundo de unos 6 Hm^/aho, es decir, alrededor de 
1/7 del volumen que alberga el meridional. El agua de Miraflores es de mejor 
calidad en algunos sentidos, pero transporta una cantidad considerable de nu­
trientes, por lo cual el efecto de diluciôn que podria llevar a cabo no es tan 
grande como quizâ pareciera a primera vista. Por otro lado, se carece de da­
tes pormenorizados, tomados antes de la construcciôn del embalse pequeho, para 
estimar la influencia comparativamente con los présentes.
Los resultados de los estudios sobre las cadenas de embalses que se 
encuentran en la literatura son contradictories, debido a que las caracteristi 
cas de cada caso muestran diferentes pautas. Asi, para MARGALEF et al. (1977) 
la eutrofia aumentaria aguas abajo, mientras que KISELOVA et al. (1974) y 
WRÔBEL et al. (1976) observan una reducciôn de la misma. En nuestra si.tuaciôn, 
si resultara cierta una diluciôn efectiva, el efecto habria side similar al su- 
puesto por los polacos, antes de la construcciôn del pantano de Miraflores; ac- 
tualmente, siguiendo con ese supuesto, se tendria un aumento de la eutrofia en 
El Vellôn a corto plazo.
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C5. COMPARACIONES EN EL BENTOS DE ALGAS DE LA CUENCA
Las comunidades bentônicas objeto de este estudio no son excesivamen- 
te diferentes entre si. Lo que las segrega es la existencia de contaminacio- 
nes orgânicas muy fuertes y un elevado numéro de taxones aparecidos en un ûni- 
co inventario (y en cantidades suficientes para descartar el azar).
Los métodos automâticos seguidos reflejan bastante bien estos fenôme- 
nos. El "cluster" aglomerativo (fig. 86) produjo algunos grupos de inventarios 
similares:
12) los arroyuelos anteriores al embalse de Miraflores y los del Va­
lle Sur y Valdemoro,
22) practicamente todo el bentos de El Vellôn,
3 2 ) las comunidades del arroyo Albalâ, junto con las del Gargüera en 
5.3,
4 2 ) las areas mâs contaminadas -3.1, 5.1, 5.2, 1.13-,
5 2 ) algunas comunidades del rio Miraflores, aguas abajo de este pueblo.
En una misma localidad los diferentes sustratos se parecen mâs entre 
si que a sustratos similares de otras estaciones (inventarios 83 y 85, 11 y 12, 
40 y 41, 37 y 38, etc.). Esta pauta se conoce desde hace tiempo (YOUNG, 1945): 
en un lugar, salvo algun taxon -como Cocconeis placentula, fundamentalmente epi^ 
fita (DOUGLAS, 1958), también caracterizado asi en el curso de este estudio-, 
todos se presentan en los diferentes sustratos, aunque en distintas proporcio- 
nes. Nuestros resultados apoyan los de EMINSON et al. (1980), quienes indican 
que el tipo de sustrato es importante en aguas oligotrôficas, mientras que no 
constituye un factor primordial en las nutritivamente ricas, quizâ debido al ca 
râcter mâs oportunista de las algas residentes en éstas ultimas (MARCUS, 1980).










































































































































































































Piedra (1.7 y 1 .1 1 )
Piedra (1.4 y 1.8)
Limo (1.14 y 6.1)
La ordenaciôn mediante el anâlisis de correspondencias no resulto afor 
tunada; habia demasiadas especies présentes en un unico inventario en cantida­
des significativas ecologicamente hablando, como para descartarlas. Los porcen 
tajes de inercia absorbida por los primeros ejes (tabla 19) son muy bajos, por 
lo cual no hemos considerado oportuna su representaciôn.
C6 . LA FLORA ALGOLOGICA DE LA CUENCA DE EL VELLON
Dominada fundamentalmente por Diatomeas, résulta en general estar cons 
tituida por especies bastante comunes (apéndice VI) que son, o bien declarada- 
mente bentônicas, o bien meroplanctônicas en su mayorla. Pocas pertenecen al 
plancton en sentido estricto -Melosira granulata, Korschikoviella limnetica- co 
mo lo define ROUND (1981): "especies que pasan todo el aho en el agua libre, 
sin estadios bentonicos".
La comparacion con otras floras algologicas continentales nacionales 
es ventajosa en cuanto al numéro de taxones. En los proximadamente 230 kms^. 
de la cuenca se tienen por lo menos unos 350, aproximadamente, varios de los 
cuales no han podido determinarse al disponer de insuficiente material y de 
muestras fijadas y sin fructificar. MARGALEF (1956) cita para una porciôn mâs 
diversa de Galicia alrededor de 290, mientras que los ALLORGE (1930) indican 
320 también para Galicia, aunque sin incluir Diatomeas (que logicamente aumenta 
rian mucho el numéro). PLANAS (1973) menciona 77 taxones en el plancton del la 
go de Banyoles, en tanto que en el présente estudio solo en el plancton del em­
balse de El Vellôn se tienen unas 150. De todos modos, debe sehalarse que la
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I II III IV V VI VII VIII IX X
3,81 3,64 3,08 2,80 2,49 2,43 2,35 2,30 2,20 2,17
Tabla 19. Porcentajes de la inercia explicada por 
los diez primeros ejes del anâlisis de 
correspondencias sobre muestras bentoni 
cas.
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bûsqueda en ninguno de los casos citados, incluido el propio, ha sido demasia­
do concienzuda. Una recoleccion que se hubiera preocupado por la exhaustivi- 
dad habria producido mucho mayor numéro de taxones; este es el caso, por ejem- 
plo, de SKUJA (1964), quien para la region de Abisko, en Suecia, de pequeha ex 
tension, cita unos 1 0 0 0.
Los resultados taxonômicos de esta tesis sostienen la creencia de que 
no es necesario el muestreo en muchos lugares para observar gran numéro de es­
pecies .
Tampoco se ha pretendido maximizar el numéro de citas nuevas para Es- 
paha. La exigua cantidad de estudios llevados a cabo en el pais sobre las al­
gas continentales détermina la gran cifra de nuevas citas que cualquier traba­
jo riguroso sobre un ârea pequeha puede originar. En cualquier caso, es un po 
co exagerado el interés del "nueva cita para..." en el caso de las algas conti 
nentales, cuya distribucion se ajustaria mejor al carâcter de las aguas donde 
residen que a las areas geogrâficas donde estân enclavadas dichas aguas. Y di- 
go "se ajustaria" porque aun me résulta demasiado aventurado calificar de cos- 
mopolita a la flora algolôgica continental, como hace ROUND (1981). La exten­
sion de la biogeografla terrestre a las aguas dulces la considero bastante 
arriesgada.
El interés de la flora estudiada reside, a mi juicio, en determinados 
problemas ecologicos y fisiolôgicos que suscita. Creo que una de las misiones 
intelectuales de las Tesis Doctorales es apuntar problemas que quizâ serân re- 
sueltos en el futuro con mâs habilidad, debido a la mayor experiencia de quien 
los ataque. El carâcter superficial de este estudio tan amplio no ha podido s^ 
no sugerirlos.
1^) <i,C6mo se explica que Navicula anglica se présente en practicamen 
te todos los ambientes de la cuenca?.
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22) la presencia de Stigeoclonium tenue en zonas sin corriente?
(WHITFORD, 1961, indica que la corriente es vital para la especie), <^ Es que 
la accion de batido de las olas enfrente del Club Nautico de Guadalix o la co­
rriente subsuperficial en la desembocadura del Gargüera ejercen anâlogos efec- 
tos a los que presiden el desarrollo de la especie en condiciones ôptimas?.
3 2 ) ^Por que se observa Stigeoclonium vivo en una de las porciones 
mâs contaminadas (1.13) casi con exclusividad?.
4 2 ) ^Cuâles son los factores que influyen sobre la supervivencia de 
las algas de los rios al entrar en el embalse?. En la desembocadura del arroyo 
Valdemoro se observé una masa de algas que parece tipica del bentos de rio.
5 2 ) &Por que las Desmidiâceas inhiben la simple presencia de algas 
tanto en el agua que las rodea como sobre ellas?.
62) La determinaciôn de todas las especies del grupo "lanceolatae"
dentro del género Nitzschia haciendo uso del microscopic electrônico de barrido 
(LANGE-BERTALOT, 1977), <i,permitiria por si sola una tipificacién de la calidad 
del agua en la zona? (LANGE-BERTALOT, 1978).
7 2 ) &Tiene base la diferenciacién de una flora montana (punto 1.0) y
otra mâs basai (1 .1 ) en condiciones similares de oligotrofia o no es un efecto
de la altitud?.
82) La existencia de zonas someras donde llega la luz, ^mejora o em- 
peora las condiciones de El Vellon desde el punto de vista de la descomposicion 
de las algas?. Se sabe que algunas algas se mineralizan en el epilimnion (Apha­
nizomenon, Anabaena), mientras que otras (Melosira) han de alcanzar el sedimen-
to.
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9 2 ) ^Qué condiciones determinan la presencia de Hydrodictyon reticu- 
latum? . En el verano de 1981 no apareciô en El Vellôn.
1 0 2 ) iQué tipo de manchas planctônicas, en très dimenciones, permite 
la estratificacion, y cuales, la mezcla?.
1 1 2 ) ^La salida forzada y en gran cantidad del agua por el emisario 
permite manchas a pequehas escalas -como en los lagos- en los embalses?.
1 2 2 ) ^Las manchas casi uniespecificas de Diatomeas (Melosira, Cyclo- 
tella) tienen caracteristicas diferentes de las de, por ejemplo, las Clorofice 
as (Volvox, Korschikoviella)?.
1 3 2) 6?or que es tan constante Protoderma viride en la flora de las 
piedras?.
1 4 2 ) ^El desplazamiento de una faciès de Stigeoclonium (1.2) a una de 
Tribonema (1.3) se debe meramente a una autodepuraciôn (ZIMMERMANN, 1961)?.
1 5 2 ) ^La frontera de la cola de El Vellôn existe realmente o es un 
efecto del azar eh el muestreo?. En el primer caso, zqué factores la condicio 
nan?, <^ es predecible?.
162) ^Hasta que punto las Volvocales unicelulares dependen de las 
aguas someras, de la luz?. ^0 su dependencia es mayor respecte a la materia or 
gânica y por eso se encuentran preponderantemente en las porciones de rio y en 
las desembocaduras mâs ricas en ese parâmetro?.
1 7 2 ) Se sabe que la resuspensiôn de Melosira se debe a la turbulencia 
(LUND, 1954); la de Ceratium podria ser efecto del movimiento propio; pero iy 
las algas verdes (que carecen de vacuolas gasiferas como las Cianoficeas) como
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Planktosphaeria, Staurastrum, Korschikoviella, Cosmarium, sin flagelos, que vi_ 
ven durante la estratificacion, como vuelven al agua libre tras la quiescen- 
cia?.
182) ^Es real el pretendido efecto de la alelopatia de las Cianofice­
as fitoplanctonicas (KEATING, 1977) sobre la sustitucion de especies o depende 
de segun que cepas y taxones?.
1 9 2) LUND (1954) asegura que Melosira granulata también pasa por esta 
dios quiescentes. ^Como, entonces, se ha observado durante todo el ciclo anual 
en el plancton de El Vellôn?. ^Es que no son fenômenos incompatibles?. &Se- 
rian especies o variedades diferentes? (ni en mi caso ni, con mayor motivo, en 
el suyo, cabe la posibilidad de error en la determinaciôn de esta especie ).
202) ^Cuales son las escalas espacio-temporales del fitoplancton, y 
de cada uno de sus componentes, en El Vellôn?. Desde luego deben ser muy infe­
riores a una semana y a cien metros.
Estos y otros muchos problemas de interés (tanto biôticos como abiôti- 
cos -y sus interacciones-, facilmente formulables) son los que me sugiere el 
présente trabajo.
C7. SINOPSIS GENERAL DE LA CUENCA
Las aguas de la cuenca estudiada, sus caracteristicas fisico-qulmicas, 
vendrian determinadas por la litologla, que es muy homogénea. Los silicatos 
constituyentes de los gneises favorecen una composiciôn del agua con materiales 
poco solubles y que propenden poco o nada a la eutrofizaciôn natural. La natu- 
raleza del roquedo estimula el dominio abrumador de una flora algolôgica de Dia 
tomeas, fenômeno que se observa bastante bien en el rio Miraflores-Guadalix an­
tes del primero de los pueblos y en los arroyos Albalâ, Valle Norte y Sur y Val_
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demoro.
El vertido de aguas domésticas e industriales sin depuracion previa ha 
coraplicado esta situaciôn. La ganaderia intensiva, en menor medida, también. 
Ahora existen unas zonas practicamente virgenes, ya citadas, pocas, y una gran 
cantidad de areas mâs o menos contaminadas. La construccion de sendos embalses 
en la cuenca ha debido tener algunas consecuencias de tipo climâtico (cf. BAX­
TER, 1972), pero se carece de datos para confirmarlo. Y la consecuencia ambien 
tal mâs grave causada por El Vellon ha sido extender a toda la superficie que 
cubre las aguas sucias que antaho corrian por sus rios. La retencion en dicho 
embalse y su envio a Madrid permiten que el rio Guadalix aguas abajo mejore, pe 
ro el gozo dura poco; en Pedrezuela vuelve a convertirse en cloaca. Y ésa es 
la pauta general de la cuenca: contaminacion focal, autodepuraciôn extensiva, 
contaminaciôn focal, autodepuraciôn, y asi hasta el rio Jarama.
Es indudable el enorme valor pedagôgico que tiene un sistema de estas 
caracteristicas en las proximidades de una gran ciudad. Si no fuera porque la 
situaciôn aqui apuntada es la comün a la inmensa mayorla de los rios de la pro- 
vincia, resultaria hasta bonità esa estructura continua de partes mâs complejas 
seguidas de otras mâs simples y degradadas.
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D. CONCLUSIONES
Las conclusiones de un trabajo tan amplio como el presente deberân conside 
rarse como tentativas por efecto de la superficialidad. Esta es la causa de 
que no nos atrevamos a insinuar demasiadas explicaciones.
1 2 ) Se proponen sendas formulas para estudiar la tasa de sustitucion de es 
pecies en el fitoplancton y la heterogeneidad de este, respectivamente. La se- 
gunda permite, ademâs, situar fronteras entre las comunidades del fitoplancton 






A = n2 de taxones en un muestreo
B = n2 de taxones en el siguiente
muestreo
C = n2 de taxones comunes a ambos






A. = cada una de las diversidades 
1
obtenidas por aglomeraciôn,
desde las dos primeras
H. = cada una de las diversidades 
1
promedio a medida que se ahade
una comunidad
n = n 2 de comunidades
X. = distancia entre cada par de co 
1 —
munidades
2 2 ) La cuenca de El Vellon se halla en un estado lamentable de contamina­
cion orgânica. Esta y la litologla, silîcea, determinan la composiciôn de sus 
aguas.
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3 2 ) El embalse de Miraflores, a pesar de haber sido limpiada su cubeta an­
tes de su llenado y de no soportar focos de contaminacion en su cuenca, muestra 
sintomas de eutrofizaciôn, con concentraciones elevadas de nutrientes. Sus pe­
quehas dimensiones no le permiten una flora fitoplanctônica diferencial, excep- 
ciôn hecha de Synedra acus y Planktosphaeria gelatinosa, nutriéndose sus comuni 
dades de arrastres de algas fluviales.
4 2 ) Los rios sujetos a contaminaciôn por vertidos domésticos son: el Mira­
flores-Guadalix y el Gargüera. El arroyo de la Carpintera sufre la presencia 
de residues de la Central Quesera de Miraflores. En todos estos casos, las con 
taminaciones son focales, y las autodepuraciones, extensivas.
Los restantes (arroyos del Valle Norte y Sur, Valdemoro, Valdesalices y 
Albalâ) pueden considerarse sometidos a contaminaciones ganaderas difusas.
La flora algal de los rios estarla formada originariamente por Diatome­
as, que son sustituîdas en la dominancia por Cloroficeas filamentosas, y, mâs 
adelante, Cianoficeas, a medida que la eutrofia aumenta. La materia orgânica y 
la silice serian, pues, los principales factores responsables de las distintas 
distribuciones.
5 2 ) Los movimientos de las corrientes subsuperficiales en el embalse de El
Vellôn son efecto tanto del viento como de la situaciôn y del flujo por el emisa
rio; al ser diferente la importancia de ambos a lo largo del aho, no resultan fa 
cilmente predecibles dichos movimientos, aunque la tendencia prédominante es acu 
mulativa en el mismo sentido (hacia la presa). Las velocidades calculadas se 
hallan por debajo de las que se supone permiten la existencia de manchas fito- 
planctônicas.
62) El embalse es monomictico templado, con una termoclina muy espesa (unos 
doce metros) que se situa mâs superficialmente hacia la cola.
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7 2 ) Las pautas verticales de los parâmetros quimicos estudiados (pH, oxige 
no, DQO, macro y micronutrientes) se hallan influidas por el ciclo térmico: 
homogeneidad durante la mezcla, estratificacion en el estancamiento.
82) Horinzontalmente, todos ellos aumentan hacia las colas, lo cual es 16- 
gico debido al aflujo de nutrientes y a la escasa profundidad.
9 2 ) En verano las capas profundas se tornan anoxicas por efecto de la des­
composicion bacteriana de la materia orgânica producida masivamente en las ca­
pas iluminadas. La mineralizacion no tuvo lugar en el epilimnion.
1 0 2 ) De las especies dominantes en el fitoplancton, Cyclotella chaetoceras 
y Melosira granulata consumen amonio preferentemente a los nitratos, que son 
utilizados sobre todo por Korschikoviella limnetica y Volvox aureus (en menor 
medida). Solo C. chaetoceras agoto los ortofosfatos. El posible efecto quimico 
limitante a corto plazo de la produccion primaria debe atribuirse al nitrogeno y 
no al fôsforo.
1 1 2 ) En toda la cuenca, hierro y manganese se hallan predominantemente en 
forma particulada. Sus cantidades son demasiado elevadas como para permanecer 
en disoluciôn. -
1 2 2 ) Los grupos bacteriolôgicos estudiados también son mâs abundantes en la 
cola Guadalix-Gargüera. Se ignora por q u é , ya que la correlaciôn con la DQO, 
utilizada como indicador de materia orgânica, no fue significativa.
1 3 2 ) La correlaciôn entre el cociente pigmentario D /D y la diversidad
430 665
del fitoplancton no es significativa. Creemos que este cociente no vale como 
indicador de la sucesiôn en el ciclo anual.
1 4 2 ) Los mâximos de clorofila "a" corresponden a zonas someras y en verano.
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Las correlaciones entre este parâmetro y la biomasa y entre él y el inverso 
del disco de Secchi no son altas, pero si significativas. En la columna vertical, 
los mâximos durante la estratificacion se hallan por debajo de la profundidad 
de vision del citado disco. La cantidad de clorofila "a" por célula es mayor 
en la mezcla que en la estratificacion.
1 5 2) Las algas dominantes en el plancton de El Vellon son, en numéro de es­
pecies, Diatomeas y Cloroficeas. En biomasa, Cianoficeas y Diatomeas. Las es­
pecies mâs comunes: Anabaena flos-aquae, Aphanizomenon flos-aquae, Ceratium hi- 
rundinella, Euglena proxima, Trachelomonas spp., Cyclotella chaetoceras, Melo­
sira italica, Melosira granulata, Ankyra ancora, Chlamydomonas spp., Korschiko­
viella limnetica, Oocystis borgei, Planktosphaeria gelatinosa, Volvox aureus, 
Cosmarium formosulum y Staurastrum messikommeri.
1 6 2 ) De todas las anteriores, las que formaron florecimientos ("blooms") 
fueron: Anabaena, Aphanizomenon, Cyclotella, Melosira granulata, Korschikovie­
lla y Volvox. Especies euplanctonicas han resultado Melosira granulata y Kors­
chikoviella limnetica; las demâs han debido provenir del sedimento en aguas so­
meras .
1 7 2 ) La biomasa fitoplanctônica presentô mâximos asociado's.a los floreci­
mientos. La advecciôn fue muy importante para la concentraciôn de algas en un 
punto determinado. La biomasa aumentô ordinariamente hacia las colas, aunque 
en las desembocaduras de Guadalix y Gargüera fuera de caracteristicas diferen­
tes por efecto de su distinta composiciôn taxonômica. Las variaciones de bio­
masa en la misma estaciôn de muestreo para dos dias consecutivos resultaron 
considerables (a veces, superiores al 100%). No existiô correlaciôn entre este 
parâmetro y las bacterias estudiadas.
182) A medio plazo los nutrientes no debieron ser limitantes para la produc 
ciôn primaria del fitoplancton (medio plazo para un alga pueden ser dos dias).
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puesto que las escasas correlaciones significativas entre biomasa y nutrientes 
fueron muy bajas. El factor principal limitante de la produccion debiô ser la 
luz.
1 9 2) La diversidad media del fitoplancton por meses acusa negativamente los 
florecimientos. Sus cifras superiores corresponden a la cola Guadalix-Gargüera.
202) El ciclo anual del fitoplancton en el embalse de El Vellôn parece con- 
trolado por el régimen térmico y la luz. La sustituciôn por grupos es: miscelâ
n e a  D i a t o m e a s  •> Cloroficeas > Cianoficeas. Dicho ciclo anual
no coincidiô temporalmente en ambos ahos de estudio, retrasândose algo en el 
'81. La tasa de cambio especlfico se relaciona en la zona de la presa con los 
florecimientos de Diatomeas y con el establecimiento del fitoplancton estival; 
en la cola del Guadalix es mâs râpida.
212) La heterogeneidad espacial de las algas durante los florecimientos fue, 
como se esperaba, menor que en el resto del aho. Las manchas deben existir a 
escalas menores que las estudiadas. Las unicas zonas homogéneas detectadas por 
el anâlisis fueron las siguientes: la anterior del embalse (A-E, julio del
'80), F y K (enero del '81), todo el embalse (febrero del '81), F-L (marzo), E 
y C (abril-mayo del '81) y K y H (junio del '81).
222) Existe una frontera entre la cola Guadalix-Gargüera y el resto del em­
balse y es oscilante. El factor principal en ese desplazamiento, el que lo con 
diciona, pudiera ser la turbidez.
2 3 2 ) El litoral de El Vellôn, como zona de contacte entre agua y tierra, 
présenta mâs variabilidad que el agua libre y es mâs dependiente de la atmôsfe- 
ra. El brazo de Albalâ ofrece los valores mâximos para la mayoria de los parâ­
metros .
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242) La composiciôn taxonômica del fitoplancton litoral es muy similar a 
la del agua libre. Las diferencias son flagelados propios de estratos de agua 
inmediatamente por encima del sedimento.
2 5 2) Las similitudes fitoplanctônicas mayores entre las estaciones litora- 
les tienen lugar entre los brazos Valdemoro y Valdesalices, por un lado, y en­
tre los Guadalix y Gargüera, por otro. Los ecosistemas de la orilla Sur se­
rian mâs parecidos entre si que los de la Norte.
262) Las comunidades fitoplanctônicas litorales y las del agua libre se pa 
recen mâs en verano que en invierno y primavera. Las estaciones méridionales 
resultan menos disimiles respecto al agua libre que las septentrionales.
2 7 2 ) En el embalse de El Vellôn, muy eutrofizado, estâ teniendo lugar una 
regresiôn ecolôgica que se encuentra estancada por ahora, quizâ porque la capa- 
cidad de formaciôn de compuestos insolubles en el sedimento aun no se ha satura 
d o .
282) El embalse de Miraflores comparte bastantes de sus especies del fito­
plancton (47%) con el de El Vellôn. Probablemente, debido a la composiciôn si­
milar de sus aguas. Las no existentes en Miraflores se presentan aguas abajo, 
donde la contaminaciôn es superior. La influencia de la existencia del embalse 
de Miraflores sobre El Vellôn quizâ resuite negativa al disminuir la diluciôn 
(en un séptimo aproximadamente) por retenciôn.
2 9 2 ) Las similitudes entre las comunidades algales del bentos de la cuenca 
constituyen très grandes grupos: embalse de El Vellôn, porciones de rios muy 
contaminadas (1.13, 5.1, 5.2, 3.1), riachuelos antes del embalse de Miraflores 
y arroyos del Valle Sur y Valdemoro. Como ya se esperaba, los parecidos intra- 
estaciones, independientemente del tipo de sustrato, son superiores a los inter- 
estaciones.
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302) La flora algolôgica acuâtica de la cuenca del embalse de El Vellôn 
consta como minimo de unos 350 taxones, resultando 19 los mencionados por pri­
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1.2 Recuentos del fitoplancton (Cels./ml.)















O.Û.O. n y O g /l
Ü2 DISUELTO ^ % sat
NH,+ mg /1
NO3- mg /1
m { my /1
P04= my /1
POLI-P+ P-ÜRÜANICO my /1
P TOTAL mg /1
(N/P)sul
S.O3" my /1
Fe TOTAL m y/I
Mn TOTAL my /1
CLQHOFILA A FT. T
^43Û^°6Ü5
FITOPLANCTON n® cels / ml
DIVERSIDAO FT. bits / cel
CEO HO FI LA A/CEL. ^ 67- pgr/ cel
BIÜMASA FT. m g/I
AERUBIOS n® cols/ml
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D.Û.O. I I n ^ O g /l
O2 DISUELTO % sat
NH,+ OTV m g /l
NO3- 0, o y { my /1
NO2' 0 my /1
P04= 0,11 my /1
POLI-P+ P-ORGANICO mg /1




p0 TOTAL m y/l
M» TOTAL my /1
CLQHOFILA A FT. m  ! nr
U430/ O 6Ü5
FITOPLANCTON n®cels/ml
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CLQHOFILA A/CEL. 3, 7 ? P9f/œl
BIOMASA FT. 0,/r «HJ/I
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4^ .^ CmM  — ■ ■ —  ■ I ■ -■ Ii-
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1 DISCO SECCHI mts
TEMPEHATUHA *0,6 ®C
VEL. CTE. cms/sy
OHIENTACION CTE. ®any !. i
1
J
pH 6 ............ _j
0.0.0. n ^ O g /l I
O2 DISUELTO 4v l % sat
N H / i l < * my /1
NO3- my /1
NO2' 0 0 0 6 my /1
P0*= 0 my /1 i
POLI-P+ P-ORGANICO 0,41 S’ my /1 !
-I
P TOTAL 0, 4 7 f n i y / l  1
(N/P)sul
!
3.03= my /1 j
Fe TOTAL q o g m y /l
1
Ml) total 0 my /1
CLÜHOFILA A FT. 40, 1^  m y /n r
*^ 430^  ^ 6Ü5
FITOPLANCTON 7 7 F4 n® cels/ml
DIVERSIDAO FT. Go  b its/cel
CLOHOFTLA A/CEL. / ,  3 2  pyr/cel
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AEROBIOS 41o n® cols / ml
COLIFOHMES (NMP) 2 n® cols / 1Ü0 ml
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. - ...................  J
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0 .0 .0 . 2 ,3 my0 2 / l  1
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N H / C) IPO my /1
NO3- 0 my /1
NO2' 0,00 C my /1 1
P04= 0^  10 my /1
POLI-P+ P-ÜRÜANICO 0 /6 my /1
p TOTAL 0,1 G my / 1 j
(N/P)sul ^ ,2
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SO3' 0, 63 my / 1 I
Fe total m y /l
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LUGAR H I l?A Tl o R£S
ESTACION
FECHA Vf. \Jl ' fif/
HORA 00
COTA Z Z  ../s.
DIVERSIDAO FT. 0,(iC bits / cel.
j CLOHÜFILA A/CEL. 0 ,0 1 2 pyr/ cel.
BIÜMASA FT. % y? my /1
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COLIFOHMES (NMP) 23 n® culs / lÜO ml
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p TO TAL 0,i(. m y/l
(N/P)sul
S.O3" A, 31 my /1
Fe TOTAL 0, 20  my /1
Mn TOTAL 0 my /1
CLÜHOFILA A FT. 0 fo my / m'
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FITOPLANCTON /7 3  7- fiN iels / ml
DIVERSIDAO FT. 0 5"4 bits / cel
CLOHOFILA A/CEL. pyr/cel
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AEROBIOS S"0 n® culs/ml
COLIFOHMES (NMP) i o  n® culs/ lÜO ml

























































E 3 rH 3
3 -P 3
3 3 • OO
Ü C, r-H CM CL rH
3 T3 3 C/3 w C/1 3
a C 3 r—I c 3 # >
w 3 •H 3 3 3 X CL CL
c T3 Ü c r X •H 3 m c/3 03 O
o •H o 3 a 03 O CL
o CL > c/3 03 3 r-H ïX 3
c W f-H O > o C, 3 3 3 oo 3
•H •H o O 3 o 3 X 03 03 3 OO
03 x ; > •H (U O X X C/3 CL
E Ch •H Ü X > c c/3 C/3
4-, ■H w M X 3 r*H c •H 03 3 l/i W C/3
O X 3 3 c E 3 >5 QO w CL 3 E 3 3 3 CL E
o C 3 CD -p X 3 E 3 c/3 3 3 3 C/3 3
E u o O > •H •H u 3 Ü 3 rH 03 o O O •H
3 a E E X •H 3 C, 3 T3 E E E 3 3
O O 3 3 3 c, O o o O rH O
C 3 r—H «—j !—H 3 C, r-H 3 3 3 3 3 T3 13 13 i-H ■ OO
c (U <u r-H E ■H 3 rH C, 3 3 X >5 >5 >5 03 O
T3 (D X X 03 o W o 3 T3 T3 T3 CO E E E 3 31—1 Ü Ü X 4J o C 03 03 03 •H 3 3 3 O OU oo 3 3 E 3 > C 3 3 3 X r-H 1—H I-H r-H<D 3 Ci C. % •H 03 3 •H >5 X >3 3 X X X X X











































C3 c/3 E•H 03 O 3
3 T—i 3 3 X
W rX 3 s •H C/3 3
o •H I-H 3 X 3 I-H
C Ü 3 iX 3 X 3
•H 3 CUD tX 1—4 3 C/3 X E
X 3 03 •H t/3 03 3 3 o 3
3 oo 3 w ■H OO •H X 3 3
w 3 3 3 E 3 3 3
(U 3 3 X a X E 3 3 E a f-H
OjD 3 X w 3 ■H (3 3 CL
OO iX G s 3 3 3 3 3
X D 03 3 3 O O 03 X E
•H f X •H •H •H 3 E 3 C/3 c/3 o 3
3 03 > 13 13 (X X 3 3 •H
X o ■H 3 CL E E E C/3
X 3 X X X c/3 3 C/3 c/3 c/3 3 o
o ■ 3 •H a CL •H •H O 03 03 1—H
X ■H X 3 3 X 3 X 13 13 3 >5
3 3 o 3 3 c/3 O X 03 03 3 13
X O w O O >) 13 3 3 3 E 33 13 3 3 3 Ü 3 3 03 03 c/3 O
1— ( 3 O O O O 3 1—H C3 C3 O CL
W M « S S O CL, CL C/3 CO O c/3
237
VOLUMENES PROMEDIO DE LAS ESPECIES DEL FITOPLANCTON EN EL EMBALSE DE 
MIRAFLORES (en micras cubicas).-













Chlamydomonas sp. 1 600
Chlamydomonas sp. 2 500













Cosmarium cf. punctulatum 2000 
Spndylosium planum 150
APENDICE II
DATOS DE LOS RIOS DE LA CUENCA. II.1 Fisica, Quimica.








0.0.0. 1, IL m gO g/l
O2 DISUELTO i r %sat
NH^+ m g /l
NO3- o ,3 z r mg /1
NOg" m g /l
P0 *= 0, (3 m g /l
POLI-P+ P-ÛRGANICO /,3 3 m g /l
P TOTAL / u m g /l
(N/P)sul
SiÛ3= m g /l
Fe total 0,03 m g /l
Mn TOTAL 0 m g/l
CLORÛFILA A FT. nig /  m*
O430/ ^ 665
FITOPLANCTON n* Mis /  ml
DIVERSIDAD FT. bits /  cei
CLOROFILA A/CEL. pgr/ ce!
BIOMASA FT. m g /i
AER0 6 I0 S n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml






FECHA /f. Vf. /?f/














0,0.0. m gO g/l
Og DISUELTO i f % sat
N H / 0, 0} m g /l
NO3- 0 m g /l
NOg" 0 m g /l
P0*= 0, 0} m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO 0, 0^ m g/l
P TOTAL 0, 10 m g /l
(N/P)sül
SiÛ3= 43, f m g /l
Fa TOTAL 0,2 0 m g /l
Mn TOTAL 0, 0} m g/l
CLORÛFILA A FT. nifl /  m*
^430^^665
FITOPLANCTON n® cals /  ml
DIVERSIDAO FT. b its/ca l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cal
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml
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0.0.0. m gO g/l
Og DISUELTO % sat
NH^+ m g /l
NO3- 0 ^ 0 m g/l
NOg" 0,OUO m g /l
PÛ4= m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO O.lS m g/l
P TOTAL À, io m g/l
(N/P)sül
SiÛ3= n m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL 0, 1 0 m g/l
CLOROFILA A FT. mg /  m*
°430^ ^ 665
FITOPLANCTON n® cels /  ml
OIVERSIDAO FT. bits/ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cal
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml























0 .0 .0 . m gO g/l
Û2 DISUELTO T-0 % sat
NH^+ ■i . io m g /l
NO3’ m g /l
NO2" <3, o to m g /l
P0*= m y /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g /l
P TOTAL À, i f m g/l
(N/P)sul
Si03= î,(o m g/l
Fe TOTAL 0,0 ^ m g/l
Mn TOTAL -4. m g/l
CLORÛFILA A FT. niQ /  m*
^430^ *^ 665
FITOPLANCTON n® Mis / ml
DIVERSIDAD FT. b its /M l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml





















0.0.0. m g 0 2 /i
Og DISUELTO % sat
NH^+ m g /l
NO3- m g /l
NO2" m g /l
PÛ4= 0,10 m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO o,ro m g/l
P TOTAL 0 ,Î0 m g/l
(N/P)sul
SiÛ3= 40,1 m g /l
Fe TOTAL m y /l
Mn TOTAL 0 m g/l
CLORÛFILA A FT. my /  m'
°430^ ^ 665
FITOPLANCTON n® cels /  ml
OIVERSIDAO FT. bits / cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÛU ml





















0.0.0. m gO g/l
Og DISUELTO io % sat
NH4^ (7 30 m g /l
NO3- X,30 m g /l
NOg" 0^ 0 t f m g /l
P04= m g /l
PDLI-P+ P-ORGANICO 0, 1 : m g /l
p TO TAL m g/l
(N/P)sul
SiÛ3= 10 m g/l
Fe TOTAL 0 m g /l
Mn TOTAL 0 m g/l
1 CLOROFILA A FT. n * / n r
1 ^ 430^^665
1 FITOPLANCTON ri® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml




LUGAR H i(^ APl oR£S
ESTACION 4. S’















0.0.0. mg O2 /1
0 ;  DISUELTO 11 % sat
NH4+ m g /l
NO3- o,1o m g /l
NO2" (3, on m g /l
P04= o,u m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO 0,M m g /l
P TOTAL m g/l
(N/P)sul
Si03= v.r m g/l
Fe TOTAL 0, o i m g /l
Mn total + m g/l
1 CLOROFILA A FT. n * / n r
1 O430/ ^665
1 FITOPLANCTON n® cals /  ml
1 DIVERSIOAD FT. b its/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 10U ml




LUGAR n i i lAPLOt ieS
ESTACION A. (o















0.0.0. 4,3 m gO g/l
0 ;  DISUELTO t f % sat
N H ^ 0, o f m g /l
NO3- A,^ 0 m g/l
m { 4 0 3 0 m g /l
P04= 0,17 m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
P TOTAL 0 T7 m g /l
(N/P)sol
SiÛ3= 9.1 m g /l
Fe total 0,0^ m g/l
Mn TOTAL 0 m g/l
1 CLOROFILA A FT. n * /m r
1 ° 430  ^^665
1 FITOPLANCTON n® cals / ml
1 DIVERSIDAO FT. bits/ca l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml




















0.0.0. m g 0 2 /l
O2 DISUELTO >7 % sat
NH4+ 0,1,0 m g/l
NO3- A,‘\0 m g/l
NO2" o / i o m g/l
P04= m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO A,So m g/l
P TO TAL y, i w m g/l
1 (N/P)sül
Si03= m g /l
Fa total 0,10 m g /l









1 CLOROFILA A FT. n g /m r
1 ^ 430^*^ 665
1 FITOPLANCTON (1® cals / ml
J  DIVERSIDAO FT. bits / cal
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml














0.0 .0 . m gO ^/l
0 ;  DISUELTO \ ^ 0 % sat
NH4+ 0 m g /l
NO3- 0 m g /l
NO2" 0 ,oO l m g /l
P04= X,?? m g /l
PDLI-P+ P-ORGANICO 0,11 m g/l
P TOTAL 1,00 m g /l
(N/P)sul
SiÛ3= 4,44 m g /l
Fa TOTAL 0, OLf m g/l
Mn TOTAL 0 m g/l
CLORÛFILA A FT. nig /  m*
°430^ ^ 665
FITOPLANCTON n® cals /  ml
DIVERSIDAD FT. bits/ca l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ ce)
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 10U ml




















0 .0 .0 . '4 ,2 mg02/ l
0 ;  DISUELTO % sat
NH4+ o ,a L m g /l
NO3- 0,1o m g/l
NO2' 0 m g /l
P04= S ^ o f m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO 4,Lo m g/l
P TOTAL m g /l
(N/P)su|
SiÛ3= m g /l
Fe TOTAL 0, ro m g/l
Mn TOTAL 0 m g/l
CLORÛFILA A FT. nig /  m'
°430^ 0665
FITOPLANCTON (I® cals / ml
DIVERSIDAD FT. bits/ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols / ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml
























0.0 .0 . A,1 m gO ^/l
O2 OISUELTO n % sat
NH4+ 0 m g/l
NO3- 0 m g/l
NO2 m g /l
P0*= 0 ,3 7 m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO 0 ,3 f m g /l
P TOTAL 0 , 7 f m g /l
(N/P)sul
Si03= s,01 m g/l
Fa TOTAL O,0i, m g/l
Mn TOTAL 0 mg /1
1 CLOROFILA A FT. n g / n r
1 ^430^ ^665
1 FITOPLANCTON n® cals / ml
J  OIVERSIDAO FT. b its/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 10U ml




LUGAR (, ut4t>4Lf X
ESTACION X.X2
FECHA li- Vf. /7#













O.Û.Ü. m g O ^/l
O2 OISUELTO Q % sat
NH4+ 0,43 m g /l
NO3- 0 mg / I
NO2" 0 mg /1
P04= 0 ,/7 m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g /l
P TOTAL m g /l
(N/P)sul
Si03= m g /l
Fe total m g /l
Mn TOTAL 0 m g /l
CLORÛFILA A FT. ntg /  m*
O430/O665
FITOPLANCTON n® cals /  ml
OIVERSIDAO FT. b its /ca l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml

























0 .0 .0 . (0, s m gO g/l
Og OISUELTO A l % sat
NH4+ 0,037 m g /l
NO3- 0 m g /l
NOg" c? ooC m g /l
P0*= m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO' X,oX m g/l
P TOTAL A M m g /l
(N/P)sül
SiÛ3= XX, 17 m g /l
Fe TOTAL 0,11 m g /l
Mn TOTAL A,o m g/l
1 CLOROFILA A FT. n g /m r
1 ^430^^665
1 FITOPLANCTON n® cals / ml
J  OIVERSIDAO FT. bits / cal
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml


























0 .0 .0. 1^ ,7 m gO ^/l
Og OISUELTO 23 % sat
NH4+ m g /l
NO3- 0 ,0 7 f m g /l
- NO2' 0 m g /l
P04= 0,46 m g /l
P0LI-P +  P-ORGANICO 1.34 m g /l
1 P TOTAL X.9 m g /l
1 (N/P)sul
Si03= m g /l
Fe total m g/l
Mn TOTAL 0 m g/l
CLOROFILA A FT. my /  m'
°43Û^  (^665
FITOPLANCTON (I® cals / ml
DIVERSIDAO FT. b its/ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. mg/l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 10U ml






















0 ;  OISUELTO 74 % sat
NH4+ 0 m g /l
NO3- 0 m g/l
m { 0,00} m g/l
P0*= 0,33 m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO o ,m m g /l
P TOTAL 0 ,7 f m g /l
(N/P)sol
Si 03= ( 6 3 m g /l
Fe total 0 m y /l
Mn total 0 mg /1
1 CLOROFILA A FT. mg /  m**
1 O430/O 665
1 FITOPLANCTON n® cals /  ml
1  OIVERSIDAO FT. bits/cal
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 10U ml






























0.0.0. I f mg O2 /1
0 ;  OISUELTO X123 % sat
N H / O o f m g /l
NO3- 0,0 o { m g/l
NO2" 0,0 0 } m g /l
P04= 0 ,o l m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO 0,oi m g/l
P TOTAL 0 ,0 ^ m g/l
(N/P)sul
Si03= XX, 0 m g /l
Fe total m g/l
Mn TOTAL 0 m g/l
CLOROFILA A FT. my /  m'
°430^ ^ 665
FITOPLANCTON ri® cals /  ml
DIVERSIDAO FT. bits/cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml

























pH 7 ,3 r
0.0 .0 . 4,0 mg02/ l
Og OISUELTO u f % sat
NH4+ 0,10 m g /l
NO3- 0 ,o 3 i m g/l
NO2" OfOOÎ m g /l
P04= 0 , o f m g /l
P 0L I-P +  P-ÛRGANICO 0 ,o f m g /l
P TOTAL 0, 10 m g/l
(N/P)sul
iP Si03= m g /l
Fe total o , \ i m g/l
Mn TOTAL 0 m g/l
1 CLOROFILA A FT. n g /m r
1 O430/O 665
1 FITOPLANCTON n® cals / ml
J  OIVERSIDAO FT. bits/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÛU ml




LUGAR v/Xllk mx>Rt £
ESTACION















0 .0 .0. x f j m gO ^/l
Û2 OISUELTO n % sat
NH4+ m g /l
NO3- 0 ,0 l m g /l
NOg" 0 ,o o i m g /l
PO4* (  (0 m g /l
POLI-P+ P-ÛRGANICO 2,«fO m g /l
P TOTAL. 10, So m g /l
(N/P)sul
SiÛ3= m g /l
Fe total o jo m g /l
Mn TOTAL 0 m g/l
CLOROFILA A FT. nig /  m*
°430^ ^ 665
FITOPLANCTON n® cals / ml
OIVERSIDAO FT. b its/ca l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols / 1ÛU ml






FECHA X i  V i- f /




















0.0 .0 . mg02/ l
O2 OISUELTO % sat
N H ^ X,3D m g /l
NO3- 0 ,1 ( m g /l
NO2" o,o ic, m g/l
P0*= À,lD m g/l
POLI-P+ P-ÛRGANICO 0,ho m g/l
P TOTAL 4,-ho m g/l
(N/P)sol
SiÛ3= 1 6 m g /l
Fe TOTAL 0 m g/l
Mn TOTAL 0 m g/l
1 CLOROFILA A FT. mg /  m**
1 ^430^^665
1 FITOPLANCTON n® Cils /  ml
1 OIVERSIDAO FT. bits /cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml




















pH T y f
0 .0 .0 . 9,3 m gO ^/l
O2 OISUELTO % % sat




POLI-P+ P-ORGANICO 0,(,1 mg/l
P TOTAL ( 6 2 mg/l
(N/P)sol
SiÛ3= 2/ , f î mg/l
Fe total o ,7 i mg/l
Mn TOTAL 0 mg/l
1 CLOROFILA A FT. n g / n r
1 ^430^ 0665
1 FITOPLANCTON n® Cils /  ml
1 OIVERSIOAO FT. bits/cal
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml




LUGAR C i A R G u e K A
ESTACION f.X















0 .0 .0 . \C,U m gO g/l
0 ;  DISUELTO r % sat
NH4+ m g /l
NO3- 0 mg /1
NOg" o . o î i m g /l
P04= < 0I m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO l , 7 f m g /l
P TOTAL 6 ,7  f m g /l
(N/P)sül
SiÛ3= i \ n m g /l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL 0 m g /l
1 CLOROFILA A FT. n g / n r
1 ^430^^665
1 FITOPLANCTON n® Cils /  ml
1 OIVERSIDAO FT. bits /cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/ l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
\  COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml





















0 .0 .0 . m gO ^/l
O2 OISUELTO % sat
NH4+ 0,0 jTü m g /l
NO3- o , U Î m g/l
NO2" 0,1 f o m g /l
P0*= 2 ^ 0 m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO1 0,M m g /l
P TOTAL 2, C l m g /l
(N/P)sul
SiÛ3= 1 ( n m g /l
Fe total 0, Uo m g /l




1 CLOROFILA A FT. mg /m ^
1 ^430^ ^665
1 FITOPLANCTON n® cals /  ml
J  OIVERSIOAO FT. bits/ca l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml
1 ESTREPTOCOCOS (NMP) n®cols /100 ml
LUGAR





















D.Û.O. mg 0^ /1
0 ;  DISUELTÛ I f % sat
NH4^ 0 m g/I
NO3- m g/I
NOg" 0^ 0^  ( mg /  I
PG*= ^,11 m g/I
POLI-P+ P-GRGANICG P, II m g/I
P TOTAL 4  23 mg /  I
(N/P)sul
Si03= 11.PJT m g/I
Fe total 0 m g/I
Mn TOTAL 0 m g/I
CLORÛFILA A FT. n>Q /m ‘
°430^ °665
FITQPLANCTON
DIVERSIDAO FT. bits/ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g/I
AEROBIGS n° cols/ml
CQLIFGRMES (NMP) n* cols /  1ÛU ml





















0 .0 .0 . G, 4% m gO ^/l
Û2 DISUELTO % sat
NH4+ 0 m g /l
NO3- o,o2 m g/l
NÛ2~ 0 m g /l
P0*= m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO 0/47 m g /l
p TO TA L (% 6? m g /l
(N/P)tol
Si03= IS 6 m g /l
Fa TOTAL 0 m g /l
Mn TOTAL 0 m g /l
CLORÛFILA A FT. nm /m*
°43Û^ °665
FITQPLANCTON ii<* cels / ml
DIVERSIDAO FT. bits/cel
CLORÛFILA A/CEL. pgr/ cal
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n* cols/ml
COLIFORMES (NMP) n* cols / 1ÛU ml

























0 .0 .0 . m gO ^/l
Og DISUELTO f o % sat
NH4+ q o z f mg/l




P TOTAL 0 , fo mg/l
(N/P)sol
SiÛ3- 6,4 mg/l
Fe t o t a l 0 ,O lf mg/l
Mn TOTAL 0 mg/l
1 CLOROFILA A FT. mg /  m**
1 O430/ O 665
1 FITDPLANCTDN II® cels /  ml
1 DIVERSIDAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A /C EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml




LUGAR \ j A u e  SUR
ESTACION
FECHA IT. VI- /??/


























VEL. CTE. '3,3 cms/sg
ORIENTACION CTE. ®ang
pH
0.0.0. 2,7 m gO g/l
0 ;  DISUELTO To % sat
NH4+ 0,031 m g/l
NO3- 0,O Lf m g/l
NOg" 0 , o o f m g/l
P04= 0,lS m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO o , i f m g /l
P TOTAL 0,13 m g/l
(N/P)su|
SiÛ3= 3,2 m g /l
Fe TOTAL O,pjo m g/l
Mn TOTAL 0 m g/l
CLOROFILA A FT.
-------------- ?------
n g /m r
^430^^665
FITOPLANCTON n® cek / ml
DIVERSIDAO FT. bits/ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml


























_ _  . . . .
®ang
pH 4 7
0 .0 .0 . 3 ,r mg02/ l
0 ;  DISUELTO > r %  sat
NH4+ Olios' m g / l
NO3- O fO io m g / l
NO2" m g / l
P04= m g / l
POLI-P+ P-ORGANICO m g / l
P TOTAL m g / l
(N/P)sül
Si03= 4 r m g / l
Fe TOTAL 0 m g / l
Mn TOTAL ■h m g / l
1 CLOROFILA A FT. mg /  m^
1 °43Û^ ^665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1  DIVERSIDAO FT. b i t s /ce l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g / l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /  10U ml
















1.0 Arroyo 1 NSI NS2 NS3
Piedra Epifitas sobre Limo 
Cladophora aguas



















































1.0 Arroyo 3 N24 NS5 NS6














































Neidium affine v. amphirhynchus 



































































Synedra ulna v. biceps 
Synedra vaucheriae 
Chlamydomonas sp.l (eu) 





























Euglena cf. viridis +
Achnanthes lanceolata +
Achnanthes lanceolata v. rostrata +
Achnanthes montana + ,+
Amphora ovalis v. pediculus t '
Cyclotella meneghiniana .+
Cymbella ventricosa + +
Fragilaria intermedia +
Gomphonema parvulum + +
Gomphonema parvulum v. micropus +
Melosira italica +
Melosira varians + +
Navicula anglica + +
Navicula cryptocephala +
Navicula cryptocephala v. exilis +
Navicula exigua + +
Navicula rhynchocephala +
Navicula sp. (peq.) + +
Nitzschia gracilis + +
Nitzschia linearis +
Nitzschia palea + +







Surirella ovata v. pinnata + +
Synedra ulna +
Synedra ulna v. amphirhynchus +
Synedra ulna v. biceps + +
Synedra vaucheriae +
Characium cf. ambiguum +




















Achnanthes lanceolata v. elliptica


































































1.4 N215 N216 N217
Piedra Plocon Limo
Nitzschia gracilis + + +
Nitzschia linearis +
Nitzschia palea +
Nitzschia sp. (lanceolatae) + +
Stauroneis anceps +
Surirella angusta +
Synedra ulna + + +
Cladophora fracta v. intricata +
Chlamydomonas (eu) sp.3 +
Chlamydomonas (chloro) sp. 21 +





Cosmarium cf. didymochondrum +
280
1.5










Achnanthes lanceolata v. rostrata
Achnanthes minutissima











Navicula cryptocephala v. exilis
Navicula exigua




Nitzschia sp. (lanceolatae) 
Pinnularia interrupta 
Surirella angusta 
Synedra rumpens v. scotica 


















Euglena sp. 4 
Achnanthes lanceolata 






Navicula sp. (peq.) 
Nitzschia acicularis 
Nitzschia linearis 
Nitzschia cf. microcephala 
Nitzschia palea 














Navicula sp. (peq.) 
Nitzschia linearis 
Nitzschia sp. (lanceolatae) 
Synedra ulna
















Diatoma hiemale v. quadratum 
Diatoma vulgare



















Oscillatoria cf. irrigua +
Euglena cf. viridis +
Euglena sp. 1 (grupo gracilis) +
Phacus acuminatus +
Phacus caudatus +
Phacus sp. 1 (grupo pyrum) +
Achnanthes cf. gibberula +
Achnanthes lanceolata +
Cocconeis placentula v. euglypta +
Cymbella ventricosa +
Diploneis ovalis v. oblongella +
Fragilaria construens + +
Gomphonema constrictum +




Navicula cf. laterorostrata +
Navicula sp. 3 (grupo mesoleiae) +
Navicula sp. (peq.) +
Nitzschia amphibia +
Nitzschia palea + +
Nitzschia sp. (lanceolatae) +
Characium sp. 2 +
Protoderma viride +











































Synedra ulna v. biceps


























Oscillatoria cf. hamelii 
Oscillatoria tenuis 






Chlamydomonas (eu) sp. 6 









Oscillatoria sp. 2 










Navicula cryptocephala v. exilis 
Navicula cuspidata v. ambigua 
Navicula gregaria 
Navicula pupula v. capitata 
Nitzschia palea 
Surirella angusta 
Cladophora fracta v. intricata 
Chlamydomonas (eu) sp. 7 














Achnanthes cf. gibberula +
Achnanthes lanceolata
Achnanthes minutissima +
Cocconeis placentula v. euglypta +



















(Cladophora fracta v. intricata +













2.1 N237 N238 N239
Piedra Epifitas sobre Arena 
Ranunculus
Synura uvella 



























2.1 N237 N238 N239




Synedra ulna v. biceps 
Ankistrodesmus falcatus 















Achnanthes lanceolata v. elliptica 
Achnanthes lanceolata v. rostrata 
Achnanthes minutissima 
Amphora ovalis






Gomphonema parvulum v. micropus 
Melosira distans 
Meridion circulare 































Euglena cf. proxima 
Petalomonas sp.

































Synedra ulna v. biceps 
Synedra ulna v. oxyrhynchus 
Chlamydomonas (eu) sp. 10 
Chlamydomonas (chloro) sp. 24 
Monoraphidium irregulare 
Monoraphidium minutum 










Oscillatoria sp. 3 








Euglena sp. (grupo gracilis) 
Ciliados
304
5.3 NS48 N249 N250 N251
Piedra Epifitas sobre Arena Limo
Ranunculus
Mallomonas sp. 2 
Tribonema viride 
Entosiphon sp.
Euglena sp. (grupo gracilis: 


















Nitzschia sp. (lanceolatae) 
Synedra ulna v. biceps 
Synedra ulna v. oxyrhynchus 
Chlamydomonas (eu) sp. 11 
Elakatothrix gelatinosa
305
5.3 N248 N249 N250 N251






































Gomphaonema parvulum v. micropus
Melosaira distans
Melosaira italica
Meridiion circulare v. constricta
NavicLula anglica
Navicuula cryptocephala





































Cladophora fracta v. intricata 
Characium sp. 3 
Chlamydomonas (eu) sp. 12 


















































6.2 N258 N259 N260 N261


























































































Cladophora fracta v. intricata 
Characium sp. 4 













DATOS DEL EMBALSE DE EL VELLON, AGUA LIBRE. III.l Fisica, Quimica, Biologia.
111.2 Recuentos del fitoplancton
(Cels./ml.)





1 TEMPERATURA 23, °G
1 VEL. GTE. cms/sg
1 ORIENTACION GTE. ®ang
1 pH
1 O.Q.O. m gO g/l
I Ü2 DISUELTO 113 % sat
1 m g/l
1 NO3- m g/I
1 NOg" m g /l
1 P04= m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO mg /1
1  P TOTAL m g/l
(N/p)soi
SiÜ3= m g/l
Fa total m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. lo fV mq/w?
°43q/°66 5
1 FITOPLANCTON l^llZ n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,11 bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 3^30 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E l  O E L liW
ESTACION ( l , r  * .+ * .)
FECHA 3 - v l | | - f o









1 TEMPERATURA l o *C
1 VEL. CTE. cms/sg
loRIENTAClON CTE. ®ang
1 pH
1 D.Û.Q. mg 0^ /1
1 Og OISUELTÛ % sat
1 HH4+ m g/l
1 NO3- • - m g/l
1 NÛ2~ m g /l
1 PO4" m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1  P TOTAL m g/l
(H/p)soi
Si03“ m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg /m ^
1 °4 3Q /°66 5
1 FITOPLANCTON i - ü i n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. 0 ,lk bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. 0,(< f pgr/ cel
1 BIOMASA FT. /,( ,? m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 CÛLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml

























Et l à  i l  PO LI-P +P -O R G A N IC O





CLOROFILA A FT. mg/m^
°430^ °665 1
FITOPLANCTON n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. bits/cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml














t O.Q.O. mg O2/1e Û2 OISUELTO IS % satr NH4+ m g/l■
r
1 NO3- m g /l1
s
■
NO2* m g /l
P04= m g /l
t 1 iM POLI-P + P-ORGANICO m g/l
p TOTAL m g/l
(N/P)sol
Si03= m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. mg /m ^
°43Q/ ^665
FITOPLANCTON n® cals /  ml
OlVERSIOAO FT. bits/ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR C L  >/ELLOaT





















1  P TOTAL m g/l
(N/P)sol
SiOg= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. X,?o mg /m ^
1 °43q/°66 5 4 ?
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR 6L  nTELLOaT










































B ^ f p  TOTAL mg/l
(N/p)soi
Si03“ mg/l
Fe t o t a l mg/l
Mn TOTAL mg /1
CLOROFILA A FT. mg Irp?
^430/  0 6 6 5
FITOPLANCTON n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. 0,oî bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. 3,71  pgr/cel
BIOMASA FT. mg/l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml














E c  \KWDKf




OISCO SECCHI 4 ro  nits
1 TEMPERATURA 27,0  *C
1 VEL. CTE. cms/sg
lORIENTACION CTE. *ang
I pH
1 0 .0 .0 . mg02/ l
1 O2 OISUELTO 1^1 % sat
1 N H ^ m g/l
1 NO3- m g /l
1 NO2" m g /l
m g /l
1 POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
1 SiOg- m g /l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn TOTAL m g /l




1 FITOPLANCTON 1OOttO n® ceis /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,19 bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. o i r pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 4,4 m g /l
AEROBIOS n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml






















0.0.0. m gO g/l
O2 OISUELTO ^  % sat










1 CLOROFILA A FT. U mg /m^
1 O430/  OgSS 3
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml
























0.0 .0 . m gO g/l
Og OISUELTO 0 % sat
NH/" m g /l
NO3- m g /l
flOg" m g /l
P0*= m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g /l
P TOTAL m g/l
(N/P)sûl
Si03= m g /l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg / m**
1 ^43q/°665 9
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E l VFLLp//
ESTACION C O r  




















pH % f o
0.0.0. mgOg/
O2 OISUELTO 4M 0 %  jat




j POLI-P+ P-ORGANICO mg/





CLOROFILA A FT. mg/m^
°43q/  °  665 j /
FITOPLANCTON 2.010 n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. o n bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. 0,3 m g/l
AEROBIOS n® cols/ml
CÛLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml


































1 CLOROFILA A FT. mg /m**
1 ^430^° 665 U
1 FITOPLANCTON 31/7 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. M / r pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols / ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR £ L \/&LL oaT
ESTACION
FECHA 3- v///' to







OISCO SECCHI 2,1 f  mts
[TEMPERATURA 13, c "C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH
1 0 .0 .0 . mg O2/1
1 0 ;  OISUELTO /1 ^ % sat
1 NH4+ m g/l
1 NO3- m g /l
1 NO2' m g /l
m g /l
1 POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
I Si03- m g/l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. I f  f l  mg/m")
1 ^430/ °  665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. ( |4 I pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml





























P O L I-P +  P-ORGANICO mg/





1 CLOROFILA A FT. 2 St  mg/m^
1 ^430^ ^665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







E L v e l lo a TLUGAR
-F ifESTACION









1 TEMPERATURA '4 , f ®C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH - } , o r
1 0 .0 .0 . mg02 / l
1 O2 OISUELTO 3 % sat
1 NH4+ m g/l
1 NO3- m g/l
1 NO2" m g /l
1 P04= m g/l
1 POLI-P+P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
1 Si03= m g/l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT.
n
mg /  m®
°430^°665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml























0.0.0. m gO g/l






I P TOTAL m g/l
r « B  (N/P)sol
f il m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. m g/m ^
1 ^430/ ^ 6^65 4 4 ;
1 FITOPLANCTON 2 1141 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,1? bits/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. V m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR EL ^^ lLLOfsf









'TtfVtXo Q. M S' wJg Sc \f^
330
OISCO SECCHI M, So mts
TEMPERATURA 21,g ®C
VEL. CTE. cms/sg
[O RIENTACIO N CTE. ®ang
1 pH ^.10
1 0.0.0. m g 0 2 /l
1 Og OISUELTO n % sat
1 HH4+ m g/l
NO3- m g/l
1 NO2' - • m g /l
P04= m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1  P TOTAL m g/l
(H/p)soi
W S m  Si 03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. AM,a mg /m ^
1 °4 3 0 /°6 6 5
1 FITOPLANCTON lo f T l n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. A,oC, pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E l VELLAvT






















1  P TOTAL mg/ l
(N/p)soi
SiOg- mg/ l
Fe TOTAL mg/ l
Mn TOTAL mg/ l
1 CLOROFILA A FT. 33,2V mg/m^
1 °43q/°665 U ?
1 FITOPLANCTON v o 6 ? r n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 4 f | pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
I AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR 6L 'MELLo fJ
ESTACION T  (M




















P O L I-P +  P-ORGANICO mg/
1  P TOTAL m g/l
r « B  (N/p)soi
r  j  s i03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg/m ^
1 °430^°665
1 FITOPLANCTON 43f1Q3 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,47 bits/cel
I CLOROFILA A/CEL. 0 /3 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR P L 'SELLOn
4ESTACION









VCo ^  AjoiJrjL
i— 1<A
333
DISCO SECCHI Z mts
TEMPERATURA 24,3 °C
V E L  CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. ’ang
0.0.0. mgOg/





P O L I-P +  P-ORGANICO mg/
1  P TOTAL m g/l
<N/p)soi
W  S m  Si03^ m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 27,43 mg/m3
1 °430^0665
1 FITOPLANCTON /?C7?r n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 0,11/ pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 331 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml





LUGAR E l  vclcovO
ESTACION














0.0.0. mg O2 /






1  P TOTAL mg/l
(H/p)soi
y  Z #  SiOg^ mg/l
Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 CLOROFILA A FT. 3^,33 m g / m3
1 ^430^^665
1 FITOPLANCTON t f l o / f n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. o,?c bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 0,07 4 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








c ( à U )ESTACION








DISCO SECCHI X mts









P O LI-P +  P-ORGANICO mg/





1 CLOROFILA A FT. lll,7f mg/m3
1 °4 3o /‘30g5
1 FITOPLANCTON 7(?(f2DC. n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. 0/ r pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 42,00 nig/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml
















E L  >/BLLo»/-
ESTACION 7) (4 ...I.)













O2 DISUELTO tL %  jat
Q





1  p TOTAL mg/l
(N/p)soi
F i  %  Si03“ mg/l
g i j ' g  Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
I CLOROFILA A FT. mg/m3
1 ^43q/°66 5
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. % '? bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. 0,0 co pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR EL ^ lloaT
ESTACION g  (X 
FECHA













0.0 .0 . m gO g/l
Og DISUELTO /12 %sat
NH4+ m g/l
NO3- m g/I
NOg" m g /l
P04= m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/I
1  P TO TAL m g/l
(N/p)soi
f  Si03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 ^43q/°665
1 FITOPLANCTON 'VOUSQ n® cek /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. o ^ o S l pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols / ml
1 CO LI FORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR g-|_ >/El U(W
ESTACION r  U.)




















P O LI-P +  P-ORGANICO mg/





1 CLOROFILA A FT. I I mg/m^
I ^430^° 665
1 FITOPLANCTON J lO f t p n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml



















I DISCO SECCHI mts
TEMPERATURA I f ®C
VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
I pH I f
1 0.0.0. m g 0 2 /l
1 Og DISUELTO i 3 i % sat
1 NH4’ m g /l
1 NO3" m g /l
1 HOg" m g /l
1 P04= m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1  P TO TAL m g/l
(N/p)soi
r  1  s i03= m g/l
g s T g  Fa TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. m g /m3
1 O430/O 665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . 13,>2 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml

















'^ OwJLo Q. 4 W«, tA•yp
340
DISCO SECCHI 2, $ {  mts










P O LI-P +  P-ORGANICO mg/





1 CLOROFILA A FT. mg/m3
1 °430/ ^665
1 FITOPLANCTON U l l - C l l n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,1-0 bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 0,037 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. n%77 m g /l
I AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E L  UTLLOV
T  (JESTACION













1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH ( 6 T
1 0.0.0 . m gO g/l
1 O2 OISUELTO ? 7 % sat
1 NH4+ m g/l
NO3- m g /l
1 NOg" m g /l
P04= m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1  P TOTAL. m g/l
(N/p)soi
f  Si03"^ m g /l
g s T #  Fa TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. H U mg/m^
1 ^430^° 665 3/3
1 FITOPLANCTON io?r n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. A J k bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 9,1c m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR EL vÆLLO a /
ESTACION 4.
FECHA Ao - /X f o



















P O LI-P +  P-ORGANICO mg/
1  P TOTAL mg/l
(H/p)soi
SiOg- mg/l
Fe t o t a l mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 D430/O 665 I f  g
1 FITOPLANCTON holin n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. A . n bits /cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. - f . t f m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml


































1 CLOROFILA A FT. JT6,j6 mg/m^
1 D430/O 665 \,n
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR € l \PELLoaT
ESTACION A  (/Ü




















P O LI-P +  P-ORGANICO mg/
1  P TOTAL m g/l
(H/p)soi
m g /l
Fe total m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg /m ^
1 D430/D 665 2 / 7
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR £L ^ L loaT
ESTACION



















p TOTAL m g/l
# 0  (N/P)sol
SiOg- m g /l
s j g  Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. mg /m ^
^430/ ^ 6^65 Z / 4
FITOPLANCTON n® cels / ml
OlVERSIOAO FT. bits / cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml



































1 CLOROFILA A FT. >IA,01 mg /m^
1 ^430^^665
1 FITOPLANCTON 14 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 1 / / bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 2 ,? f pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 2 /4 , mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








ESTACION B (a ^ l )




















1  P TOTAL mg/l
r * |  (N/P);ol
f l l  Si03= mg/l
Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 CLOROFILA A FT. i f  4* mg /m^
1 °43q/°665 2 /3
1 FITOPLANCTON So 07 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. A,11 bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. U o pgr/ cel
1 BIOMASA FT. f ,4 4 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








C  ( 1ESTACION









1 DISCO SECCHI mts
1 TEMPERATURA lo ®c
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 PH
1 D.Q.O. m gO g/l
1 Og DISUELTO 12- % sat
1 NH4+ m g /l
1 N O f m g /l
1 NOg" m g /l
1 P04= m g /l
1 POLI-P+P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
1 SiOg- m g /l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT.
•i
IC, o^mg/m*»
1 °43Û^°665 J , U
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
I AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








ESTACION C. ( l f w , k )










J  TEMPERATURA 17,3 *C
g  VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. *ang
« ■  pH
D.Û.O. mg O2 /1
O2 DISUELTO 3 % sat
m g /l
VU mg /1
1 1 1  NOg" m g /l
1  B  P04= m g /l
1 l à  1 POLI-P + P-ORGANICO m g/l
1  P TO TAL m g/l
(N/p)sûi
& 03- m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. 3 3 /7 mg /m ^
^ 430/  °  665
FITOPLANCTON n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml































1  P TOTAL mg/l
(N/p)soi
¥- W  SiOg"" mg/l
Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/ l
1 CLOROFILA A FT. ' 4 / 3 mg/m^
1 °430/°665 2 . U
1 FITOPLANCTON 4 7 7 4 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /cel
1 CLOROFILA A/CEL. I M pgr/ cel
1 BIOMASA FT. JU,iU m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR F  L \ftLLOAS
7) {AESTACION



















POLI-P+ P-ORGANICO m g /
1  ^ 0  P TOTAL m g / l
(N/P)jol
f  * 1  Si O f m g / l
Fe TOTAL m g / l
Mn TOTAL m g / l
1 CLOROFILA A FT. 26 ,2 m g / m ^
1 °430^°665
1 FITOPLANCTON Z<iT£ n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 2 ,12 bi t s / c e l
1 CLOROFILA A/CEL. 1(5, m pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 1 ( 2 1  m , / l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E L \f€LLOAJ
ESTACION














1 0.0.0. m gO ^/l
1 O2 OISUELTO IOŸ %sat
1 NH4+ m g/l
NO3- m g /l
NO2" m g /l
P04= m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1  P TOTAL m g/l
(N/p)soi
f  A m  &O3- m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 2 7 / 2 mg/m^
1 ° 4 3 q/ ° 6 6 5
1 FITOPLANCTON ) 3 3 7 f n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. I .O l bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/cel
1 3I0MASA FT. 10,11- m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR fcL ^ L L oaT
ESTACION F  ( l  U i . )
FECHA AA- IX'








1 OISCO SECCHI mts
1 TEMPERATURA *C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH
1 0 .0 .0 . m gO g/l
1 Og DISUELTO ^  7 % sat
1 NH4+ m g/l
1 NO3- m g /l
1 NOg" m g /l
1 P04= m g /l
1 POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
1 Si03" m g /l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
^ 430/  °  665 2 / 0
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml





























1  P TOTAL mg/l
(N/p)soi
f  A m  SiOg^ mg/l
J nJ * M  Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 ^430^° 505 Z / 3
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







E L  VELl o a /LUGAR
F  (yESTACION





















1  p TOTAL mg/l
(N/p)soi
F a M  SiOg= mg/l
Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/ l
1 CLOROFILA A FT. / ( f ? mg /  m^
1 O430/O 665
1 FITOPLANCTON /J 3 /4 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0 ,7 ! bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. I M pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 7 /G mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml


















OISCO SECCHI A, 10 mts














Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 2 % fC mg /  m^
1 °43q/°665 3,11
1 FITOPLANCTON 30(29 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. O / f  pgr/cel
1 BIOMASA FT. /G ,o / m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







E L  XtLUOAiLUGAR
H (AESTACION








DISCO SECCHI 2 , 0 / mts
J  TEMPERATURA 12J *C
B  VEL CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. ®ang
« ■  pH
A 1 0 .0 .0 . m gO g/l





POLI-P+ P-ORGANICO m g/
1  P TOTAL m g / l
(N/p)soi
F a m  SiOg= m g / l
Fe TOTAL m g / l
Mn TOTAL m g / l
1 CLOROFILA A FT. 3 2 ,6 2 m g / m ^
1 °43q/°665 z / /
1 FITOPLANCTON 4 f 3 f n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. b its /c e l
1 CLOROFILA A/CEL. > / 3 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 4 , / 7 m g / l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR £ L n/TLU7aT
X  (A -V.)ESTACION
FECHA JA- IX-CO












0.0.0. mg Og /





P O LI-P +  P-ORGANICO mg/
1 p TOTAL mg/l
[ ^ • 1  (N/P)sol
F i  %  Si 03= mg/l
Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 CLOROFILA A FT. 2 3 /1 mg/m^
1 ^43q/°665 2 J 1
1 FITOPLANCTON 11 3 / > n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. / , 3 7 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. i3 , o r mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







E L  yJ^LLonfLUGAR
K (A u^4.)ESTACION
FECHA AA- IX’fô







OISCO SECCHI 3 mts
1  TEMPERATURA / /  ®C
1  g  VEL CTE. cms/sg
K j #  ORIENTACION CTE. ®ang
f  « ■  pH 6 / 7
r A 1  D Û.O. mg02/ l
K m  °2  DISUELTO /  2 % sat
^ 9  NH4+ m g/l
N03- mg /1
T |  NO2* m g /l
9  P04= m g/l
j  POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
P TOTAL m g/l
# 0  (N/P)sol
F i l  a°3' m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. %4S mg/m^
D430/  Dges 3.S1
FITOPLANCTON 1» ! n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. A,fl bits/cel
CLOROFILA A/CEL. hf pgr/ cel
BIOMASA FT. 2M m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








ESTACION A ( A ^ l )



























1 CLOROFILA A FT. mg /m**
1 D43O/D505
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







































FITOPLANCTON n® cels / ml
OlVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR t L  VTLLOAT
A (10 uAs.)ESTACION















Ü2 DISUELTÛ ^ I % sat
NH^+ mg/









1 GLOROFILA A FT. mg /  m**
1 ^430^^665
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits / cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIGS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LU6AR fcL  VTLLOAf











I TEMPERATURA J O *G
1 VEL GTE. cms/sg
1 ORIENTACION GTE. • ®ang
1 pH
1 0 .0 .0 . m gO ^/l
1 O2 OISUELTO 4 %sat
1 NH^^ m g/l
1 NO3- m g /l
[ NO2" m g /l
1 P04= m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
P TOTAL m g/l
(N/P)sol
Si03~ m g/l
Fb t o t a l m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. mg /m**
1 ^430^ *^665
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits / cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR fcL ^ L L ûaT
ESTA Cl ON A  ( z o  w * k . )


























1 GLOROFILA A FT. ^ 7 mg/m^
°43q/°665
1 FITOPLANGTON A16 n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. 0/3? bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. /% f t pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR £L / F U o ^






















1  P TOTAL mg/l
(N/p)soi
F  #  Si 03= mg/l
Fa TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 GLOROFILA A FT. mg /  m^
1 °430^°665
1 FITOPLANGTON 211 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 4/0 m g/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml



































1 GLOROFILA A FT. mg/m^
1 °43q/°665
1 FITOPLANGTON n® cals / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits / cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols / ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml
























On OISUELTO a  %bsat
mg/















1 FITOPLANGTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml





LUGAR 6 L  ^L L o t J
ESTAGION C ( lO  t - k . )










1 TEMPERATURA i r ®G
1 VEL. GTE. cms/sg
1 ORIENTACION GTE. ®ang
1 pH 7,4
1 0.0.0 . m gOg/l
1 Og OISUELTO %sat
1 NH4+ m g/l
NO3- m g /l
1 HO2" m g /l
m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1  P TOTAL m g/l
(N/p)soi
¥ - m  Si03= m g/l
g i j ' g  Fe total m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. mg/m^
O430/O 665 2 , f f
1 FITOPLANGTON l i ^ C n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. / j y bits / cel
1 GLOROFILA A/GEL. 3 ,^ 2 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 6,60 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml
















€ l  vTELCoaI
ESTAGION 2)
IT- X ' f o
7 7 . NT
369
OISGO SEGGHI mts
TEMPERATURA i f ®G
VEL. GTE. cms/sg
1 ORIENTACION GTE. ®ang
1 pH 7 .3
1 0.0 .0 . m gOg/l
1 Og OISUELTO é t % sat
1 NH4+ m g/l
NO3- m g /l
1 NO2" m g /l
1 P04= m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1  P TO TAL m g/l
(N/P)sol
f  SI03'" m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 2,7? mg/m^
1 °430/ ^665
1 FITOPLANGTON 140 0 n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. 2, 6? pgr/ cel
1 BIOMASA FT. X .7 1 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml


















DISCO SECCHI A, r  mts
TEMPERATURA *C
V E L  GTE. cms/sg
ORIENTACION GTE, 'ang
0.0.0. mgOg/





PO LI-P + P-ORGANICO mg/
1  P TOTAL m g/l
(N/p)soi
¥ L m  SiOg^ m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 2,S o m g /m r
1 ^430^ *^665
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits / cel
1 GLOROFILA A/GEL. 0 , '^ 0  pgr/cel
1 BIOMASA FT. A ,o l m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml





























P O LI-P +  P-ORGANIGO mg/
P TOTAL mg /
(N/P)sol
F I #  Si03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 3,61 mg /m ^
^430^^665
1 FITOPLANGTON 232? n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. 1,60 bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. 7,rr pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,11 m g /l
1 AEROBIOS n® cols / ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml









7 6 . x y oFEGHA








TEMPERATURA < 2  "C









P O LI-P +  P-ORGANIGO mg/
1  P TO TAL m g/l
(N/p)soi
f  Si03= m g/l
g j g  Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. t f o  mg/m3
1 °430^°665
1 FITOPLANGTON ? 4 o n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits / cel
1 GLOROFILA A/GEL. 2 M pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml





















1 VEL. GTE. cms/sg
ORIENTACION GTE. *ang
1 pH - f -M '
1 0.0 .0 . m gOg/l
1 Og OISUELTO % sat
1 NH4+ m g/l
NO3- m g /l
1 HOg" m g /l
[ P 04- m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1  P TO TAL m g/l
(N/P)sol
Si03“ m g /l
Fe t o t a l m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 2,34 mg/m^
°430/ °665 3 ,7 ?
1 FITOPLANGTON 336 n* cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. A, 07 bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. 6,17 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0 .1 9 m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR £ L  yi£LLO/J
ESTACION ] -
FECHA








OISGO SEGGHI 2 mts
TEMPERATURA n *G
1 VEL. GTE. cms/sg
1 ORIENTACION GTE. ®ang
1 pH 7 ,3 0
1 0.0 .0. mg02/ l
1 Û2 OISUELTO %sat
1 NH4+ m g/l
NO3- m g /l
1 HO2" m g /l
1 P04= m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1  P TOTAL m g/l
(N/p)soi
f  SiOs"^ m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 2,31» mg / n r
1 ^ 430/  ° 6 6 5
1 FITOPLANGTON 2 4 3 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. 1, »  pgr/cel
1 BIOMASA FT. 0,T4 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml



























P O LI-P +  P-ORGANIGO mg/
P TOTAL mg/l




GLOROFILA A FT. 'S^6o mg/m^
°430/°665 3,1 /
FITOPLANGTON 3 (> o n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. bits/cel
GLOROFILA A/GEL. 1,7 L pgr/ cel
BIOMASA FT. 0 ,43 m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR £ L  '2(ELLOrJ~
L (7ESTAGION
FEGHA 7 b '  X













O2 OISUELTO 6 Z  % sat
NO. 0,1 o f  nig/
NO. 0, o f o  mg /
0, SI mg/










1 FITOPLANGTON 713 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. J .Z o bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. i . a pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,24 m g/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








ESTAGION A (a  wk/.j
FEGHA y I* ( î f o













0 .0 .0 . mg02/ i
O2 OISUELTO X % sat
NH4+ 0 ,3 4 m g/l
NO3- 0, 113 liigy i
NO2" o , o n m g/l
P04= 0 .1 7 m g/l
POLI-P+P-ORGANICO O^lrÇ  m g /l
P TOTAL A, i l  m g /l
n  (N/P)sol
1 J  a o 3= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 2^ol mg/m^
1 °430^°665
1 FITOPLANGTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. b its /cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR E L yTELLoAT
ESTACION A ( r  Lmk.)










1 TEMPERATURA U ,9 ®G
1 VEL. GTE. cms/sg
[^ORIENTACION GTE. ®ang
1 pH 7 i 0 3
1 0.0.0. m gO g/l
1 Og OISUELTO 6 Z % sat
1 HH4+ o . S f m g/l
1 W m g/l
1 NOg" 0.0Q3 m g/l
1 P04= 0,Sl> m g/l
POLI-P+P-ORGANICO O . f l  m g /l
1  P TO TA L 2 m g /l
(N/p)soi
f i l  a 0 3 ° m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 0, S i  mg / m^
1 O430/O 665
1 FITOPLANGTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








ESTACION A ( lo  w tk . )















NO. 0 ,0  99  mg/
NO.
O, Q 0 mg/
POLI-P+P-ORGANIGO mg/
P TOTAL 463  mg/
(N/P)sol r.a
W Si 03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. o , u mg /m ^
1 O430/O 665
1 FITOPLANGTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR E L  ^ L loaT
ESTAGION A ( i r













pH 6, f t
D.Û.O. m g O g /l
O2 OISUELTO 11 % sat
NH4+ 0,'Cu mg /1
NO3- O,o<fz mg /1
NO2" mg /  I
PÛ4= mg /1
P O LI-P  + P-ORGANICO mg /1
P TOTAL mg /  I
(N/P)sol 4,3 3
Si03= m g / l
Fe t o t a l mg /1
Mn TOTAL mg /1
CLORGFILA A FT. O  m g /m T
O
FITGPLANCTGN n® cels /  ml
DIVERSIDAG FT. bits /  cel
CLORGFILA A /C E L. pgr/ cel
BIGMASA FT. m g / l
AEROBIOS n® co ls /m l
CGLIFGRMES (NMP) n® cols /  100 ml


































pH 7 , 0 ?
0 .0 .0 . m g O g /l
O2 OISUELTO % sat
NH4+ o , k r mg /1
NO3- 0,09 2 mg /1
NOg" o , o u o mg /1
PÛ4= 0 ,2 9  m g / l
j p O L I - P  + P-ORGANICO 0 , f i  m g / l
P TOTAL f  Z  m g / l
(N /P )s o l
SiO mg /1
Fb t o t a l m g /l
Mn TOTAL mg / 1
CLORGFILA A FT. mg /  mT
O 430/ O 665 H r
FITOPLANCTON e s /  n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. 7 ,2 ?  b its /c e l
CLORGFILA A /C E L. pg r/ce l
BIOMASA FT.
AEROBIOS n® cols /  ml
CGLIFGRMES (NMP) n® cols /  100 ml







LUGAR fc L  ^ L L o A y




I t ) - X I  -  So












TEMPERATURA I I , f •c
VEL. GTE. cms/sg
ORIENTACION GTE. ®ang
pH ? , '3
0.0.0. m gOg/l
Og OISUELTO 4? % sat
NH4+ O.Jf, m g /l
NO3- m g /l
NOg" o , o i ( m g/l
PÛ4= O.XŸ m g/l
POLI-P + P-ORGANIGO 3 m g/l
P TOTAL 1,0 f m g /l
(N/P)sol 6,7/
SiO, m g /l
Fb t o t a l m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. o n mg/m^
1 O430/O 665
1 FITOPLANGTON loSi n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. A M bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. 0/2 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,26 m g/l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








ESTACION C  (7  ^ 4 . )  




















POLI-P + P-ORGANICO mg/





1 GLOROFILA A FT. 4 6 3 mg /m^
1 °43q/°665 ?
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR e t  '/ELLOaT
c  (CESTACION











O R IENTACIO N  CTE, ’ang
pH
D.Q.O. mg O g /




P0 4 = mg /
P O LI-P  + P-ORGANICO mg /
P TOTAL mg /
(N/P)sol
SiO. mg /
Fe T O T A L mg /
Mn T O T A L mg /
C LO R O FILA  A  FT. m g /m T
FITO PLANCTO N n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A /C E L . pgr/ cel
BIOMASA FT. mg /1
AEROBIOS n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR E L  v/ E Z L o a /"












DISCO SECCHI 2, / b  mts





Og OISUELTO 6 >  % sat
4 ,3 4  mg/
NO. 0, o 9 1  nig /
NO.
0,2 f  mg/
POLI-P + P-ORGANICO 0,9 f  mg/
P TOTAL 1,1?  mg/
(N/P)sol 4  ft)
SiO. mg/
Fb t o t a l mg/
Mn TOTAL mg/




1 FITOPLANCTON 1 /c? n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. A .IZ bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. A M pgr/ cel
1 BIOMASA FT. o,n m g /l
1 AEROBIOS n® cols / ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







































0.0 .0 . m gO g/l
Og OISUELTO G C % sat
NH4+ m g /l
NO3- 0, Of(, m g /l
NOg" 4,037 m g /l
P04= 0 . 3 2 m g/l
1  1 POLI-P+ P-ORGANICO 1, ( f m g /l
1  ■ P TOTAL m g /l
N I (N/P)sol
Si03= m g /l
Fb t o t a l m g/l
■ ■ Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. 2/7 mg/m^
°43q/ °  665 11, il
FITOPLANCTON 4 f i  n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. 0,99 bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. 6,46 pgr/cel
BIOMASA FT. 0,o1o  m g /l
AEROBIOS n® cols / ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml












7 ü -  X i- f o







DISCO SECCHI A J o mts
i TEMPERATURA AAJ "C
VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH
1 0.0.0. m gOg/l
1 0 ;  OISUELTO r i %sat
1 NH4+ OJC, m g/l
I NO3" A, 033 m g/l
1 NOg" 0 ,0 ^ 1 m g/l
1 P04= 0,37 m g/l
POLI-P+ P-ÛRGANICO mg/I
P TOTAL m g /l
(N/P)sol
f  Si03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 0,71 mg /m ^
1 °430^°665 9J o
1 FITOPLANCTON ) 3oL n® cels /  ml
1 DIVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/cel
1 BIOMASA FT. 0,11 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR E L  v/ELUoaT
r  {A U . )ESTACIÛN













0.0.0. mg O g /





POLI-P+ P-ORGANICO m g /
P TO TAL m g / l
# 0  (N/P)sol
¥ Si 03= m g / l
Fa TOTAL m g / l
Mn TOTAL m g / l
CLOROFILA A FT. 422 mg /  m^
1 ^430^ ^665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
DIVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR £L  vT LLoa /
ESTACiON r (r wis.)
















TEMPERATURA A O J  'C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. ’ang
pH 4 ,> o




N O 3- mg/
NO. mg /
P 0 *= mg/
P O L I - P +  P-ORGANICO mg/
1  p TOTAL mg/l
(N/p)soi
W - m  Si 03= mg/l
F0 TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/ l
1 CLOROFILA A FT. O J i i mg / m?
1 ^ 430/  °665
1 FITOPLANCTON n® cals /  ml
1 DIVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml
























Og OISUELTO % » t
NH 4+ 0,-71 mg/
NO,
NO. 0 ,0 S o  mg/
P04= 0,31 mg/
P O LI-P +  P-ORGANICO mg/
P TOTAL mg/
(N/P)sol
f  Si03= m g/l
F8 TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 °43q/°665 4,6
1 FITOPLANCTON l o i ) n® cels / ml
1 DIVERSIOAO FT. 0,U(> b its/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 0,o> pgr/ cel
1 BIOMASA FT. O J l m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR Ê L \reCLOfJ








TVvidto CL A t f
391
OISCO SECCHI mts
1 TEMPERATURA 10,6 "C
I V E L  CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH 3,3%
1 0 .0 .0 . m gO g/l
1 Og OISUELTO 7 6 % sat
1 NH4+ m g/l
1 NO3- mg /  I
1 NOg" m g /l
1 P0,= 0,3 i m g/l
1 POLI-P+P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
m g /l
1 Fe total m g/l
1 Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. m g/m r
1 ^430^ *^665 AA
FITOPLANCTON Z fo ( / n® cels /  ml
DIVERSIOAO FT. bits/cel
CLOROFILA A/CEL. o , f4 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,11 m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR EL \ r e L L ,o ^
ESTACION ^
FECHA AA- y i - f o







FtfviALo  cl -A
392
OISCO SECCHI 2 , l f  mts
1  J  TEMPERATURA U.(i "C
g  g  VEL. CTE. cms/sg
t r #  ORIENTACION CTE. ®ang
r « ■  pH 7 , 3 r
f L m  DÛ.O. m gO g/l
0 ;  OISUELTO 3 o  % jat
m g /l
^ • 1  NO3- 0, mg/ l
T i  NOg" q o 4 3  m g /l
H  P04= C j î f  m g /l
1 POLI-P + P-ORGANICO m g /l
P TOTAL m g/l
# 0  (N/P)sol
f - m  Si03= m g /l
F8 t o t a l m g/l
Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. 2,01 mg/m^
°43q/  0665
FITOPLANCTON | î (<3 n® cals/ ml
DIVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. 1,Cl pgr/cel
BIOMASA FT. 0^  I l  m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR e t  y/TLLoAj
ESTACION X  (X v - j. )
FECHA X Y - X I ' f o








DISCO SECCHI 2, ito  mts
1 TEMPERATURA A 4 , l ®C
1 VEL CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH
1 0.0.0. m gOg/l
1 Og OISUELTO U % sat
1 NH4+ 0 ,7 9 m g/l
1 NO3- m g /l
1 NOg" 0,01^6 m g /l
1 P04= 0,3 V m g /l
POLI-P + P-ORGANICO m g / l
P TOTAL m g / l
(N/P)sol I'i.i
F T #  &03- m g /l
Fa TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. i n mg /m ^
0430/Oggg 4,13
1 FITOPLANCTON u z n® cels /  ml
1 DIVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. 3,43 pgr/cel
1 BIOMASA FT. 0,/r m g /l
AEROBIOS n® cols /  ml
{ COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml























Og OISUELTO 3V %sat
N H / 0 ,7 9  mg/
NO. 42 mg/
NO, 0 ,0 4 2  mg/
0,3V mg/
POLI-P + P-ORGANICO mg/









1 FITOPLANCTON Q où n® cels /  ml
1 DIVERSIOAO FT. bits/cel
CLOROFILA A/CEL. 3,03 pgr/ cel
BIOMASA FT. 0 , ( f m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








L ( A  a )ESTACION














O2 OISUELTO 73 %sat
0 ,7 3  mg/
mg/
0 ,0 0 ^  mg/
0,21 mg/
POLI-P + P-ORGANICO V , r f  mg/
1  P TOTAL 4, f >  m g /l
(N/p)soi
F i  #  Si03= m g /l
Fs total 0 , \o  m g /l
Mn TOTAL 0 m g /l
1 CLOROFILA A FT. 0  mg /m ^
1 °430 /°665
1 FITOPLANCTON 2 n® cels/ml
1 DIVERSIOAO FT. 0,2 3 b its/cel
I CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
I AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR EL v/^ LLoisT
ESTACION A  (1 wv7.j
FECHA X o - X ! l - f b














Og OISUELTO To % la t
N H /
NO' 0 , 1Z6 nig /
NO- OooC mg /
0 mg /
POLI-P + P-ORGANICO mg/
P TOTAL
(N/P)sol
Si O' mg /
Fe TOTAL O, oSt> mg/
Mn TOTAL mg /




1 FITOPLANCTON n® cels / ml
1 DIVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







E L  4 E U U O f SLUGAR
ESTACION









1 TEMPERATURA 6 ,6 "C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH
1 0.0.0. m gO g/l
1 Og OISUELTO T o % sat
1 m g /l
N O f m g/l
1 NOg" 0 ,0 0 6 m g/l
1 P04= 0 ,2 6 m g/l
1 POLI-P+ P-ORGANICO 0, 26 m g/l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
Si03= m g/l
1 Fe TOTAL 0 ,(0 m g /l
1 Mn TOTAL O m g /l
1 CLOROFILA A FT. 0  mg /  m**
1 ^430^^665
1 FITOPLANCTON n* cels /  ml
1 DIVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E L  vÆ L L o a T
ESTACION A  ( lo  )  
















Og OISUELTO ^  Z % sat
mg/
NO. 0,1 mg/
NO. o, o 0 3 mg /
0,LL mg/
POLI-P + P-ORGANICO (^4 7  mg/
P TOTAL 0,^ 3 mg/
(N/P)sol
mg/
Fa TOTAL O, Co mg /
Mn TOTAL 0 , Z f  mg/




1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 DIVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








ESTACION A ( l / w l y . )  




e • - 'r -------
V ---------a —
Ç ---------
I  _o -------




1 TEMPERATURA ^6 "C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH 6 ,7 1
1 0.0.0. mg02/ l
1 O2 OISUELTO % sat
1 m g/l
NO3- 0 , \ 3 Î m g/l
1 NO2" 0 m g/l
1 P0*= 0 ,3 6 m g/l
1 POLI-P+ P-ORGANICO 2,3  V m g/l
1 P TOTAL 2 ,7 o m g/l
1 (N/P)sol l u
1 SiOg= m g /l
1 Fe TOTAL O jQ m g/l
1 Mn TOTAL 0 m g /l
1 CLOROFILA A FT. Q mg /m**
1 *^430  ^°  665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 DIVERSIOAO FT. bits / cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR E L  VELLOAT
ESTACION A  (2 o  w^+S.)















Og OISUELTO To % jat
NO. mg/
NO. mg /
POLI-P + P-ORGANICO 0 ,S \  mg/





1 CLOROFILA A FT. 0 m g/m r
1 °43q/°665
1 FITOPLANCTON 13 n® cels /  ml
1 DIVERSIOAO FT. 0 ,1 7 bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0 , o o f m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







E L  x/TLLo a JLUGAR
B  (aESTACION














O2 OISUELTO 7 o  %  jat
NH4+ mg/
NO. 0, / 4 7  mg /
NO. C? Oi2 mg /
P0*= mg/
POLI-P + P-ORGANICO 0 , lo  mg/
P TOTAL 0,71 mg/
[ # B  (N/P)sol
F  A #  Si03= mg/l
0 » / #  Fe t o t a l mg/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 0 mg /m^
1 °430^°665
1 FITOPLANCTON S’! n® cels / ml
1 DIVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0 ,0 ZT  m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







6 L V C lu y jLUGAR
C (  IESTACION
























1 CLOROFILA A FT. Q  mg/m®
1 ^430^^665
1 FITOPLANCTON n® cels / ml
1 DIVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E L  J t lL o / V




















P O / mg/
POLI-P + P-ORGANICO mg/





1 CLOROFILA A FT. Q mg /m®
1 °43Q/°665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 DIVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
{ COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E L \f€ LLo*f
ESTACION C  ( l o









OISCO SECCHI 3 mts
1 TEMPERATURA ®C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH 4 ,7 7
1 0 .0 .0 . mg O2/1
1 O2 OISUELTO 7 0 % sat
1 0 ,7 o m g/l
NO3- 0 ,1 (7 m g/l
1 ^ ^2 0 01% m g/l
1 P O / 0 , l Ç m g/l
1 POLI-P+ P-ORGANICO O J l m g/l




Mn TOTAL mg /
1 CLOROFILA A FT. 0 mg/m^
1 °43q/°665
1 FITOPLANCTON v r n® cels / ml
1 OIVERSIOAO FT. 1,42 bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. o o l m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml


















OISCO SECCHI 3 mts





O2 OISUELTO 7 2  % sat
0 , 1 I f  mg /
NO. 0,0  mg /
0,31 mg/
POLI-P+P-ORGANICO 0 ,t2  mg/
p TO TAL 4 , 7 1  m g / l
# 0  (N/P)sol 12,0
f  - M  SiOg"^ m g / l
Fa t o t a l m g / l
Mn TOTAL m g / l
1 CLOROFILA A FT. 0 m g / m ^
1 O430/O 665
FITOPLANCTON 4 J n® cels /  ml
OIVERSIOAO FT. 0 ,17  b its / c e l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. 0,03 m g / l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








ESTACION E  ( y  w i.J














0.0 .0 . m gOg/l
Og OISUELTO 7 7 % sat
N H / 0,6 V m g/l
NO3- 0,147 m g/l
NOg" 0, Of 7 mg /  I
P O / o ,z z m g/l
POLI-P + P-ORGANICO 0 J 3  m g /l
P TOTAL m g/l
n  (N/P)sol 14/1
Si03= mg/l
g s T g  Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 CLOROFILA A FT. 0 mg/m^
1 D430/D665
1 FITOPLANCTON n n® cels /  ml
1 OIVERSIOAO FT. 0/1 bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. O ^ o o l mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml
















^ q4t> <1 dL‘ACo icccl;
407
OISCO SECCHI mts
1 TEMPERATURA ( V  “ C
1 VEL. CTE. cms/sg
[ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH 7,03
1 0 .0.0. m gOg/l
1 Og OISUELTO 2 o  % sat
1 m g/l
1 NO3- '  mg /1
1 NOg" m g /l
1 P O / m g /l
1 POLI-P+P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
1 SiOg= m g/l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 0 mg/m^
1 ^43q/°665
1 FITOPLANCTON n® cels / ml
1 OIVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml






F  C e  .yESTACION
























1 CLOROFILA A FT. 0 mg/m®
1 °43Q/°665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OIVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. mg/ l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E l  v/TLLoaT











1 TEMPERATURA î . i *C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH T ,o 3
1 0 .0 .0 . m gOg/l
1 Og OISUELTO ti, % sat
1 0,  f i m g/l
1 NO3- 0, 11-6 m g/l
1 NOg" 0,Olli m g/l
1 P O / 0,ig m g/l
1 PO L l-P  + P-ORGANICO 0 , 0 m g /l
1 P TO TAL o,>r m g/l
1 (N/P)sol 16,4
1 Si03= m g/l
1 Fe t o t a l 0 , i v m g/l
1 Mn t o t a l 0 m g /l
1 CLOROFILA A FT. 0
n
mg /  m®
1 °43q/°665
1 FITOPLANCTON n® cels / ml
1 OIVERSIOAO FT. I J l bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,10 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
[ COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







E L vîT i LOaTLUGAR
6  (a  •^4.)ESTACION
X X - X //*  f oFECHA








1 TEMPERATURA 3 , 7 ®C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. *ang
1 pH 7,17
1 0 .0 .0 . mg O2/1
1 Og OISUELTO % sat
1 N H / 4 3 4 m g / l
1 NO3- 4  I f f m g / l
NO2- 0,02(4 m g /l
1 P04= 4 4 o m g /l
1 POLI-P-#- P-ORGANICO m g /l
1 P TOTAL / , 7 F m g /l
1 (N/P)sol S,ol
1 Si03= m g /l
1 Fe TOTAL 0,0 7 e m g /l
1 Mn TOTAL 0 m g / l
1 CLOROFILA A FT. 0 m g/m ®
1 O430/ O 665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OIVERSIOAO FT. 0 * 7  b its /c e l
1 CLOROFILA A /C EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 411 m g / l
1 AEROBIOS n® co ls /m l
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








M  ( yESTACION
X X -  Y  H S oFECHA

















4  13 mg/
POLI-P + P-ORGANICO ',0 7  mg/





1 CLOROFILA A FT. 0 m q /n r
1 ^ 430/  °665
1 FITOPLANCTON J 6 n® cels /  ml
]  OIVERSIOAO FT. 1,1? bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
I  BIOMASA FT. 4003 m g/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








T  (a wJ.)ESTACION
FECHA










1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH ^ 0 3
1 0.0.0. mg O g/I
1 Og OISUELTO ?o %sat
1 NH4+ m g/I
NO3- û , n C m g/I
1 O ,o f f mg /  I
1 P04= 0,21 m g/I
POLI-P+ P-ORGANICO I m g/I
1  P TOTAL mg/ l
(N/p)soi
W ^ m  Si03== mg/ l
Fe TOTAL mg/ l
Mn TOTAL mg/ l
1 CLOROFILA A FT. Q mg/m^
1 *^43q/°665
1 FITOPLANCTON ^ 0  n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. j ,Q( bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BiOMASA FT. 0,OU mg/ l
AEROBiOS n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n" cols /100 ml
























O2 OISUELTO b sat
NH4+
NO. ( ? l3 f  mg/
NO. 0,01/ mg/
P0*= 0, I f  mg /
POLI-P+P-ORGANICO 0,31  mg/




Mn TOTAL mg/ l




1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,0 f  mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml






















Og OISUELTO S'! %bsat
mg/
NO. (^/JV nig/
NO. 0 ,0 } I mg/
( ? / /  mg/
POLI-P+ P-ORGANICO 0,oT' mg/
P TOTAL 0,23 mg /
(N/P)sol H 2
SiOq- ^ 2 mg /
Fe t o t a l 0, O f  f  mg /
Mn TOTAL 0,20 mg/
1 CLOROFILA A FT. 0,3C m g/m ^
^430/ ^665 % f
1 FITOPLANCTON 4 / n® cels / ml
1 DIVERSIDAD FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,OCl m g /l
1 AEROBIOS 11 n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 100 ml








ESTACION A (a  


















NO, p o i f  mg/
0,24 mg /
POLI-P + P-ORGANICO mg/
P TOTAL mg /
(N/P)sol
SiOq- 1,12  mg/
Fe TOTAL mg/
Mn TOTAL 0 Zo  mg/
1 CLOROFILA A FT.
•i ' 
mg/m®
1 °430^°665 T . f
1 FITOPLANCTON n® cels / ml
1 DIVERSIDAD FT. bits / cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS 4 n® cols / ml
COLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 100 ml























Og OISUELTO 'f'O % sat
N H /
mg/
0 ,2 2  mg/
POLI-P + P-ORGANICO / { . to  mg/
1  P TOTAL m g/l
(N/p)soi A A .7
Si03= T ,6Z  m g/l
Fe TOTAL 0,(pCC? m g /l
Mn TOTAL 0 ,1 0  m g /l
1 CLOROFILA A FT. O f y  mg/m^
1 O430/O 665 3 r
1 FITOPLANCTON n® cels / ml
1 DIVERSIDAD FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS ^  n® cols / ml
1 COLIFORMES (NMP) 0  n® co ls /100 ml























0 .0.0. mg Og/1
Og OISUELTO i f % sat
NH^+ 0,31 m g/l
NO3- 0,IS1 m g/l
ooo L m g/l
P04= 0,12 m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO 0 , c i m g/l
P TOTAL m g/l
(N/P)sûl A i , o
Si03= m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg /  m^
1 ^ 430/  °  665 It, 6
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
I BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS l o n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) 0 TT® cols / 100 ml







LUGAR EL yfBLLOAT 
















Og OISUELTO 9 2  %sat
NH4+ 0^37 mg/
NO. 0,12C, mg/
NO. 0  0 12 mg/
P0*= Of I I  mg /
POLI-P + P-ORGANICO 0 ,fV  "*8/
P TOTAL 0^(>7 mg /
(N/P)sol
SiOg- 1 /T 4  mg/
Fe TOTAL mg/
Mn TOTAL 0,3 0 mg /
1 CLOROFILA A FT. 0 ( i l f  mg/m^
1 °430/°665 ( 2 , 2 r
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS 6 n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) 0  n®cols/100ml






















0.0.0. 4, f mgOg/l
Og OISUELTO % sat
0 ,3 3 mg/
NO.
NO. 0 o o f  mg /
POLI-P + P-ORGANICO O ^ l l  mg/









1 FITOPLANCTON I f f n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,31 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR EL V E L co V
ESTACION 3  (A - J J
FECHA f.f/








OISCO SECCHI S' mts
1 TEMPERATURA 4 4 ®C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH 1/ z ?
1 0.0.0. m gOg/l
1 O2 OISUELTO f o %sat
1 NH4+ (),2r  m g /l
1 NO3- 434 m g/l
1 HOg" Ool % m g/l
1 P04= o ,/o m g/l
POLI-P + P-ORGANICO 0, f 3  m g /l
P TOTAL 0^  ^ 7  m g/l
# 0  (N/P)sol 13,1
Si03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g/l
CLOROFILA A FT. 0 mg/m^
°43q/°665
FITOPLANCTON n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. 2,1 Q b its/cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. 0 ,01 }  m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








C (A U -v T .)ESTACION
I? -FECHA





















Fe t o t a l mg/
Mn TOTAL mg/
1 CLOROFILA A FT. 0,4D mg/m®
°43Q/°665 ( 3 3
1 FITOPLANCTON n® cels / ml
1 DIVERSIDAD FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/ l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR EL UELL o a T
C  ( C  «-.v/j.JESTACION









i J  TEMPERATURA 3 ,6  *C
■  VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. ®ang
« ■  pH 7,13
1 #  D.Q.O. m gO g/l
Og OISUELTO % sat
NH4+ m g /l
- m g /l
1 1 1  NOg" m g /l
I  n  ' ° * '
m g /l
l i i l  POLI-P+P-ORGANICO m g /l
1  P TOTAL m g /l
(N/p)soi
V - m  SiOg^ m g /l
g s T g  Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. mg/m^
O430/O 665 ( 4
FITOPLANCTON n® cels /  ml
DIVERSIDAD FT. bits/cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml


















I :one : s
423





D.Û.O. 4 , 0  m g O g / l
O2 OISUELTO S i  % sat
NH 4+ O, i f  mg /
NO. 0,21 f  nig/
NO. O,0l( nig/
ojk nig/
POLI-P + P-ORGANICO 2,22  mg/





1 CLOROFILA A FT. (9^ r f  mg /  m3
1 °43q/°665 6,46
1 FITOPLANCTON /06 n® cels/ml
1 DIVERSIDAD FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. d),n pgr/cel
1 BIOMASA FT. 0, (% m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml

















OISCO SECCHI f mts
1 TEMPERATURA 4 *C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH
1 0.0.0. m gO g/l
1 Og OISUELTO S } % sat
1 N H ^ m g/l
NO3- 0,%o6 m g/l
1 NOg" 0, 02 / m g /l
p V 0,2 0 m g/l
1 POLI-P+P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL A ,23 m g/l
1 (N/P)sol A A3
1 Si03= m g/l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn TOTAL m g /l




1 FITOPLANCTON ^(f n® cels / ml
1 DIVERSIDAD FT. / 41 bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,1 /  m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml

























0, t o  mg /
NO. 0,1 f f  mg/
NO. O . o l f  mg/
0,33 mg/
POLI-P + P-ORGANICO mg/
P TOTAL 0, ŸC mg /
(N/P)sol
F i #  &03- m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 0 ,1  C m g /m3
1 °430/*^665
1 FITOPLANCTON / 3 / n® cels / ml
1 DIVERSIDAD FT. bits /  cel
I CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,14 m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








ESTACION r  (X





















POLI-P + P-ORGANICO mg/





1  CLOROFILA A FT. Q mg/m®
J  O430/O 665
i  FITOPLANCTON n® cels /  ml
J  OlVERSIOAO FT. bits/cel
J  CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1  BIOMASA FT. m g /l
1  AEROBIOS n® cols/ml
]  COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml

















ESTACION j r  (S '




1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH 7,31
1 0 .0.0. m gO g/l
1 Og OISUELTO i d % sat
1 HH4+ m g/l
NO3- m g/l
1 NOg" m g/l
& 4 ^ m g /l
POLI-P + P-ORGANICO m g / l
P TOTAL m g / l
(N/P)sol
SiO. m g / l
Fe t o t a l m g / l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 2,1% mg/m®
1 ^430^^665 4,"To
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml


















“TtlVl c6o Q. A 0
428
DISCO SECCHI mts




Og OISUELTO 12 %sat
0 , l t  mg/
NO. 0 ,3 6 ?  nig/
NO.
0 , l \  mg/
POLI-P + P-ORGANICO 31 mg/
P TOTAL
(N/P)sol
riw Si03= 7)<f? m g /l
Fe TOTAL 0,0% 0 m g /l
Mn TOTAL Of \o  m g /l
1 CLOROFILA A FT. Q m g /m3
1 ^43q/^665
1 FITOPLANCTON / ^  n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 2,43 b its/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0, 0%} m g /l
I AEROBIOS if n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) l o  n® cols /100 ml








ESTACION 6  
FECHA














D.Q.O. 3J  m g O g / l
Og OISUELTO f  2 % sat
N H / 0 ,lO  mg/
NO, mg/
Of tC mg/
POLI-P + P-ORGANICO c?,4T mg/
1  P TOTAL 0, G3 m g /l
(N/p)soi I*),/
Si03= m g /l
g j g  Fe TOTAL 0 ,o7o  m g /l
Mn total 0 , o f  m g /l
1 CLOROFILA A FT.
1 °4 3 0 /°6 6 5
1 FITOPLANCTON 144 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. b its/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. 3 .l6  pgr/cel
1 BIOMASA FT. o , o f  m g /l
1 AEROBIOS ^  n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) 7-0 n® cols/100 ml





LUGAR E  L s/IELLo a T
ESTACION













0.0.0. 4,0 m g O g / l
Og OISUELTO 1 / % sat
NH^+ 0 ,1 0  mg/
NO, 0,3 V mg/





r T e  si03= m g/l
Fe total m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. J l f  mg/m^
1 ^430^*^665 3,42
1 FITOPLANCTON I k i n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/cel
1 BIOMASA FT. 0 , i f m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml


















FECHA Z o - l - S I
A A. k o
Tgv»/o \r>inLLt. a  2, S
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0 .0.0. 4,f m gO g/l
Og OISUELTO S i % sat
NH4+ 0, î | m g /l
NO3- 0,323 m g /l
NOg" O ,0 lg m g/l
P04- 0,12 m g /l
POLI-P + P-ORGANICO 3,3? m g /l
P TOTAL m g/l
(N/P)sol 13,1
SiÛ3= m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg /n)3
“ 430/°665 Z
1 FITOPLANCTON 6 Z n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 2 ,3 0 bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. ZfoC pgr/ cel
P  BIOMASA FT. 0,060 m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml





LUGAR EL \ f E L L a r f
ESTACION K  {a  vwA)
FECHA 2o-/. ff



















POLI-P+P-ORGANICO A ,3 o  mg/
P TOTAL A , f o  mg /
n  (N/p)soi % : '
F i  %  Si03= m g /l
g s J g  Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. CI 4? mg/m^
1 “ 430^°665
1 FITOPLANCTON 91 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. 7 pgr/cel
1 BIOMASA FT. 0,073 m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








ESTACION L  (A  J  
FECHA Z O ' / . f /














Og OISUELTO ^03 % sat
NH 4+ c?,o37 mg/
NO. O , l f o  mg/
NO. 0,0 I f  mg/
PO4" 0, ( L  mg/
POLI-P + P-ORGANICO mg/
P TOTAL mg/
[ # 0  (N/P)sol i.ir
SiÛ3= m g /l
Fe TOTAL c?o> m g /l
Mn TOTAL 0 m g /l
1 CLOROFILA A FT. 33,36 mg/m^
1 ^430/^665
1 FITOPLANCTON X Î3 2  n® cels/ml
1 OlVERSIOAO FT. 0, o f  b its/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 5^62 pgr/cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) 0  nP co ls /100 ml








ESTACION f i  
FECHA i - l l . m i
HORA 9.UO













O.Q.O. 4 ,6  m gO g/i
Og OISUELTO f  2 % sat
N H / 0, o f  mg /
NO.
NO. 0,bl%  m g/
O flo  mg/
POLI-P + P-ORGANICO 0,Vf m g/
P TOTAL 0 , k  I mg/
n  (N/p)soi 4 ,2 V
803= 6 ,4 7  m g /l
Fe TOTAL D , o f  m g /l
Mn TOTAL 0 m g /l
1 CLOROFILA A FT. 33, r f  mg/m3
°430^ ^ 665 4,6 0
I FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS I f  n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) 9 n® cols/100 ml







LUGAR e c  yPEUùAT

















Og OISUELTO ?  /  % sat
N H ^
NO. 0,1 f o  mg/
NO. 0,O iŸ  mg/
P O / o, 44  mg /
POLI-P + P-ORGANICO 0 , l k  mg/
P TOTAL 0, 4/  mg/
(N/P)so|
f i j  SI03- 6,60 mg/ l
g j g  Fe total 0, 0£ mg/ l
Mn TOTAL 0  mg/ l
1 CLOROFILA A FT. 33,76 mg/m^
1 ^430/°665 4,46
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS 7 o n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) 0 n® cols/100 mi





LUGAR EL  V FLCoaT
A ( l o  VmfS.IESTACION










1 TEMPERATURA 4,6 "C
1 VEL CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH 7,33
1 0.0.0. 4,3 m gO g/l
1 Og OISUELTO 1 7 % sat
1 N H ^ OfiOt m g/l
1 NO3- 4 3 7 f m g /l
1 NO2" o , o i ( m g /l
1 P O / 0,10 m g /l
1 POLI-P+ P-ORGANICO 4 2 / m g /l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol 10,92
1 803= 6,60 m g/l
1 Fe TOTAL 0,0 f f m g/l
1 Mn t o t a l D m g /l
1 CLOROFILA A FT. 3V, 92 mg/m®
1 “ 430/ “ 666 6 ,7 ^
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
P AEROBIOS 9 n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) 2 n® cols /100 ml







LUGAR E L  y/ELLOAT
ESTACION 4  ( / /  w V j.)  














0.0.0. (0 m gO g/l
O2 OISUELTO %sat
NH4* 0,0 Ù3 m g/l
NO3- o,zn m g/l
U Q { 0 , o l f m g /l
PO4* 0 , l i m g/l
POLI-P+P-ORGANICO m g /l
P TOTAL, f l -  m g /l
(N/P),ol
F I #  Si03= m g/l
Fa TOTAL ? m g /l
Mn TOTAL 0  m g /l
1 CLOROFILA A FT. 3 1 , tC mg/m^
1 °430^*^665 4 .(3
1 FITOPLANCTON n® cek /  ml
1 DIVERSIDAD FT. bits/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS 'T n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) y n® cols/100 ml





LU6AR e L  ^ L U > f J
















0.0 .0. 3,4 mg 02/1
O2 OISUELTO %sat
NH4+ 0 , o { m g/l
NO3- O , l o t m g/l
NO2” Of O l { m g/l
PO4* 0.0-h m g/l
POLI-P+P-ORGANICO m g /l
P TOTAL 0,SX  m g /l
n  (N/P)sol
Si03= m g /l
Fa TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 °430/^665
1 FITOPLANCTON i T i S ’o  n® cels/ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,03 b its/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 4,3 f  pgr/cel
1 BIOMASA FT. 2 4 ,? >  m g /l
I AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR E L  y/euoAf
ESTACION B











— jüjaeLaSfe— i^ S—
 __________
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0.0.0. \ Z  mgOg/l
Og OISUELTO f  4 % sat
NH4+
NO. 4301  mg/
NO. 0, 0 mg/
PO4" 0, t f  mg /
POLI-P+P-ORGANICO mg/
P TOTAL 0 , lO  mg/
r * i  <N/p)soi 4 ,30
Si03= m g/l
Fa TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 20,7 mg/m^
1 °430/°665
1 FITOPLANCTON ^ o iZ n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. jT i f  pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 4,00 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml
























0.0.0. m g O g / l











1 CLOROFILA A FT. | f , U  mg/m^
1 °430^°665 2 /7 4
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits / cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml

















e t  ^ L L O f S
ESTACION C ((,
? - n - s
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DISCO SECCHI mts
TEMPERATURA 4 ,? ®C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH
1 D.Û.O. m gOg/l
1 Og OISUELTO i / % sat
1 HH4+ m g/l
1 NO3- m g /l
1 HOg" m g /l
[ P 04- m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
P TOTAL m g/l
(N/P)sol
SiOq- m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 31
4
mg /  m’’
1 D430/O 665 3/6
FITOPLANCTON n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. bits/cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml























O2 OISUELTO 7 Q % sat
mg/
NO. o,ni
NO. c?,o2 f  mg/
POLI-P+P-ORGANICO (P,2C, mg/
P TOTAL 0,3c? mg/
(N/P)so|
W L m  Si 03"= m g /l
g j " #  Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
°43q/^665 3/33
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,07 bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 4,7/ pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml

























Og OISUELTO 3 % sat
0,100  mg/
NO. 0,311
NO. 0 , 0 t f  mg/
0, i f  mg /
POLI-P+P-ORGANICO 0 ,3 7  mg/





1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 °430/ °  665 fe
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. 4,3? pgr/ cel
1 BIOMASA FT. ii,n m g/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR E L  v/ELLOaT
ESTACION
T -  //.f/FECHA














0 ;  OISUELTO
0/ 0 / mg/
NO. (9, j l f  m g /
NO.
0, 0>  mg /
POLI-P+P-ORGANICO 0 ,Z lr  mg/
P TOTAL ) ( /  mg /
(N/P)sol /4.1
F I #  SiOg- mg/l
g s j g  Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 CLOROFILA A FT. f f & f  mg/m^
1 °43q/°665
1 FITOPLANCTON 1 7 3 /4 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0 ,o Z bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 3,2)  pgr/cel
1 BIOMASA FT. mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








p" Ça  Un/.yESTACION



























1 CLOROFILA A FT. 32,6/ mg/m**
1 °43q/°665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml


















E L  yp^LLo/yT
T=- C f  w A  J
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OISCO SECCHI mts
J  TEMPERATURA 4,?  "C
g V E L  CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. ®ang
«■ pH f 0 0
1# 0.0.0. mgOg/l
Og OISUELTO ^ 4  % sat
^9 H H / m g/l
ro  N03- m g /l
m  NOg" m g /l
i l  POjS m g/l
11 i 1 POLI-P + P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL m g/l
(N/p)soi
SiOg- m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. 3 2, ?2 mg /
*^430  ^^665
FITOPLANCTON n® cels / ml
OlVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml
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OISCO SECCHI mts
1 TEMPERATURA c ®C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH S,\i
1 0.0.0. (,z m gOg/l
1 Og OISUELTO ne. % sat
1 NH4+ o,\n m g/l
NO3- o,wx m g/l
1 NOg" 0,01? m g/l
1 P04= o,n m g/l
1 POLI-P+ P-ORGANICO o,iL m g/l
1 P TOTAL o,ut m g/l
1 (N/P)sol
1 Si03= 2,ir m g/l
1 Fe TOTAL 0,oS m g/l
1 Mn TOTAL 0 m g /l
1 CLOROFILA A FT. 4 ( 4 3 mg /  m**
1 °430/ ^665
1 FITOPLANCTON 27/07 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0, o 2 bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 4 3 , f7 m g /l
1 AEROBIOS AO n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) Aoo n® cols /100 ml







LUGAR E L  xTEULtr^










Tou/A? A  /  r
.VTL*Àt&,._________________
j.g Xg







0.0.0. mg O2 /1
O2 OISUELTO / 0 1  % sat
NH4+ O f l f l  mg/
NO. O f l f l  mg/
NO. 0, 0 1  f  mg /
P0*= 0,0  f f  mg/
POLI-P+P-ORGANICO mg/
P TOTAL (^4  3 ?  m g/l
# 0  (N/P)sol I 4
Si03= X ,7o m g /l
g j * #  Fe TOTAL 0^ 10 m g /l
Mn TOTAL 0  m g /l
CLOROFILA A FT. mg/mS
^430^ ^665
FITOPLANCTON 774^6 n® cels/ml
OlVERSIOAO FT. 0^v3 b its/cel
CLOROFILA A/CEL. 2,I f  pgr/ cel
BIOMASA FT. 3oO  m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols/100 ml





















OISCO SECCHI A,fo mts
1 TEMPERATURA u *C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH lo\
1 0.0 .0 . > > mg O2/1
1 O2 OISUELTO i ) % sat
1 NH4+ 0 , \ lL m g/l
NO3- 0(2)1 m g/l
1 NO2" OfOlC m g /l
1 P04= 0, mg /1
1 POLI-P+ P-ORGANICO 0,Hto m g/l
1 P TOTAL c?, m g /l
1 (N/P)sol 2 7 ,7
1 Si03= m g/l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. i  6, g f  mg /  m^
1 ^430^ ^665
I FITOPLANCTON n o n n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. 0 p f bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. v/v pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 54,47 m g/l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








T {A w,^ .)ESTACION
ffFECHA
















0 ;  OISUELTO
NH 4+
NO. 0^1 (>l mg/
NO. 0,OOÙ mg/
P0*=
POLI-P+ P-ORGANICO 0,31 mg/
1  p TOTAL 4 4 1 m g /l
(N/P)sol A i l
f i #  SiOg= m g/l
g ^ r #  Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. l o , z f  mg/m^
1 °430/°665
1 FITOPLANCTON 2 7 ^ / 4 n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. 0^0 \ bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 4 7 2 pgr/ cel
I BIOMASA FT. 4 /, 64 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml























pH l o i
0 .0.0 . mgOg/l
O2 OISUELTO HZ % sat
NH4+ OflZC mg/
NO. 0/OÙ*I mg/
NO. 0,ooCf mg /
P0*= 0 ,(3  mg/
POLI-P+ P-ORGANICO 0,2o mg/
1  p TOTAL 0,33 m g/l
(N/p)soi
F i  %  Si03= m g/l
g s T #  Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g/l
1 CLOROFILA A FT. Z C j f  mg/m3
^43q/°6 6 5 3,0
1 FITOPLANCTON 2 I C 0I n® cals /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,01 bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. A,o7 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 3CJI m g/l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E L  y/CLLOAT
L.ESTACION
/6 '  / / - / /FECHA












0.0 .0 . f  3 m gO g/l
Og OISUELTO Il 7  % sat
O mg/
NO. 0,1 Cl mg/
NO. 0,031 mg/
0,0 S  mg/
POLI-P+P-ORGANICO mg/
P TOTAL
(N/P)sol 7  y?
SiOo“ X, (4 mg/
Fe TOTAL mg/
Mn TOTAL O mg/
1 CLOROFILA A FT. l l . ,4 o  mg/m^
°43Q/°665 Z,7(
FITOPLANCTON n® cels / ml
OlVERSIOAO FT. 4 1 4 bits/cel
CLOROFILA A/CEL. 1,20 pgr/ cel
BIOMASA FT. f i s m g /l
AEROBIOS A n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 100 ml








ESTACION A (A 
FECHA 7 . / / / .  /7 F /










TEMPERATURA 62. ' C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. 'ang
0 .0 .0 . 7 ,1  m gO g/l
Og OISUELTO ? 6 % sat
mg/
# 3 4 4  mg/
0 0 34  mg/
0,0^ mg/
POLI-P+P-ORGANICO mg/
P TOTAL O, fQ  mg /
[ # g  (N/P)sol 6> r
f  Si03= I, tS  m g/l
g j g  Fe TOTAL 0,o f0  m g/l
Mn TOTAL O m g/l
1 CLOROFILA A FT. 11 fŸ  mg/m^
1 °43Q /°665 2 ,4 f
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g/l
1 AEROBIOS 4  n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) 0 n® co ls /100 ml







LUGAR £ L  v/ELLp/J"















0 .0 .0 . f  f  m gOg/l
Og OISUELTO f C % sat
mg/
NO. C g to  mg/
NO. 0.037 mg/
0,0 (i mg /
POLI-P+P-ORGANICO 0,fl mg/
P TOTAL 0, r  ^  mg /
(N/P)sol A1
SiO. 2, mg/
Fe TOTAL Oo^O mg/
Mn TOTAL mg/
1 CLOROFILA A FT. Z f Z f  mg/m^
1 °430^°665 2,44
1 FITOPLANCTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
I CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS 0 n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) o n® cols /100 ml















n  e s
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DISCO SECCHI mts
TEMPERATURA SX * c
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. 'ang
0.0 .0 . SX m gO g/l
O2 OISUELTO lO 4 % sat
NO. 0 ^ \O  mg/
NO. 0 O O I mg/






Mn TOTAL 0 mg/
1 CLOROFILA A FT.
■i
mg /m**
1 °430^°665 3 ,(6
FITOPLANCTON n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. bits / cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
I  BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS A n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) 0 n® cols /100 ml








ESTACION A ( i f  












TEMPERATURA 5; ^ °C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. ®ang
pH (  \u
0 .0 .0 . m g O ^ / l
Og OISUELTO % sat
NH4+ 0,0 if mg /1
NO3- 0, m g /l
NOg" mg /1
P0 4 = mg /1
POLI-P + P-ORGANICO 7 7 mg /  1
P TOTAL A, Of mg /1
(N/P)sol G
Si 0 3 = mg / I
Fb t o t a l 0 0 mg /1
Mn TOTAL 0 mg /  1
J CLOROFILA A FT. 12 S7 mg /  m**
1 ^430^ ^665 ^ .o ( i
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A /C EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg /1
1 AEROBIOS Y n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) 0 n® cols /1 0 0  ml







LUGAR e u  \r£LL-OfS~
ESTACION A ( z o












O.Û.O. 4 ,4  m gOg/l
Oo OISUELTO




POLI-P + P-ORGANICO 0,L (  mg/
P TOTAL OX :S mg /
# 0  (N/P)sol
F i %  Si03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. mg/m^
°430/ ^665
FITOPLANCTON • 3o Ÿ n® cels / ml
DIVERSIDAD FT. o ,Z > bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. A A, 7 3 pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








ESTACION 3  (X
FECHA 7 - / / I-  I f ? /












0.0 .0. ( 4  m gOg/l
O2 OISUELTO % sat
0,01 f  mg/
NO. 0, 14t7 mg /
NO. mg/
0, II mg/
POLI-P + P-ORGANICO mg/
P TOTAL 0 / '2  mg/
(N/P)sol
F i #  SiOg- m g /l
g s T #  Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 2,16 mg/m^
1 °430^°665
1 FITOPLANCTON n® cels / ml
1 DIVERSIDAD FT. 0,33 bits / cel
1 CLOROFILA A/CEL. 4,37 pgr/cel
1 BIOMASA FT. 0 T 2 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml









7 *  I l i - S lFECHA







I t e m p e r a t u r a *C
1 VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. *ang
1  pH 4 4  f
I  O.Q.O. m gO g/l
1 Og OISUELTO I I I %sat
1 HH4+ m g/l
NO3- m g /l
1  HOg" m g /l
1  PO4* m g /l
POLI-P + P-ORGANICO m g/l
P TOTAL m g/l
(N/P);o|
S iO f m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 2 4 ,3T mg/m^
1 °430^°665 z , a
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
I DIVERSIDAD FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml



















TEMPERATURA s , t ®C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. ®ang
pH I t l
D.Û.O. mg02 / l
Og OISUELTO n % sat




POLI-P + P-ORGANICO m g/l
P TOTAL m g/l
(N/P)sol
Si03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 °430/°665
1 FITOPLANCTON n® cals /  ml
DIVERSIDAD FT. bits/cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR £ L  sJ ^ L U o k T
ESTACION C (4 0  -.4* ) 














0 .0 .0 . s,c m gO g/l
Og OISUELTO 13? %sât
NH4+ 0,011 m g/l
NO3- Of iH m g/l
NOg" m g /l
PO4* 0 m g/l
POLI-P + P-ORGANICO o x f m g/l
P TOTAL 0 , i f m g/l
(N/P)sol
SiOa= m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg /m ^
1 ^43(/ °665 I I
1 FITOPLANCTON S’i ls n® cals /  ml
1 DIVERSIDAD FT. O.Xo bits/cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
[B IOM ASA FT. 7 , U m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml






D  [a w ./.}ESTACION













0 .0 .0. m gO g/l
Og DiSUELTO i 7 %sat
NH4+ 0 m g/l
NO3- nig/ I
NOg" m g/l
PO4S c?,/r m g/l
POU-P+P-ORGANICO 0,(,l m g /l
P TOTAL m g/l
(N/P)sol 2 , f 3
F A m  SiOg^ m g/l
g s T a  Fe total m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 9,0} mg/m^
1 “ 430^°665 3.2
1 FITOPUNCTON n® Mis /  ml
I OlVERSIDAD FT. (? o f bits /  M l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ Ml
1 BIOMASA FT. m g/l
PAEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml





LU6AR € L  LL  oaT
€ (A w,/.)ESTACION





















P TOTAL. (^ ,fl mg/
n  (N/p)soi
Si03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 3,34 mg /m ^
1 °430^°665
1 FITOPLANCTON 103 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/cel
[ b io m a s a  f t . 0,29 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








r  (A -VJESTACION










TEM PERATURA 6/ ^ ®C
V EL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. ®ang
pH
0 .0 .0 . m g O g / i
Og DISUELTO 133 % sat
NH4+ m g /l
NO3- m g/l
NOg" m g /l
PO+s m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g / i
1  P TOTAL m g/l
(N/p)*oi
SiOg- m g /l
Fe to t a l m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 1^ , /3 mg /m ^
1 ^ 430/  ^665 2 , f
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







F  f r  i^h .)ESTACION











1 VEL. CTE. cms/sg
lORIENTAClON CTE. ®ang
1 PH
1 0 .0 .0 . m gOg/l
1 Og DISUELTO " 4 %sat
1 NH4+ m g/l
1 NO3- m g /l
L o g - m g /l
1 P04= m g /l
1 POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
1 Si03= m g/l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn t o t a l m g /l
1 CLOROFILA A FT. 29,iL  mg/m^
1 °430^°665 3, o r
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
I CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml





LUGAR E l t^elloat
ESTACION r (Aû k^.)














pH 7 j o
0.0.0. (‘,0 m gO g/l
Og DISUELTO 7-6 %sat
NH4+ 0 ,4 W m g/l
NO3- o , t n m g/l
NOg" 0,0 ig m g /l
P04= 0,11 m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
P TOTAL <31 m g/l
(N/P)sol
Si03= m g/l
Fe TOTAL o, p7 m g/l
Mn TOTAL 0 m g /l
1 CLOROFILA A FT. m g/m r
1 ^430/°G65 3,7?
1 FITOPLANCTON A o o ^ n® cals /  ml
1 OlVERSIOAO FT. < ? ? bits/cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. < 1 0 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) 2T-I n® cols /100 ml





LUGAR e u  vglloaT
ESTACION 6
FECHA AO -U I ’ SI




















pH g ,0 {
0.0.0. s .} m gO g/l
Og DISUELTO AIJ, %sat
NH4+ 0 ,O lf m g/l
NO3- 0,111 m g/l
NOg' 0, DIT m g /l
P04= 0,iO m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO ( » / r m g /l
P TOTAL <?,■>< m g /l
(N/P)sûl
Si03= 0,^t m g/l
Fe TOTAL 0,01, m g/l
Mn TOTAL 0 m g /l
1 CLOROFILA A FT. 22^ ? n g /m r
1 °430^°665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. o c i b its/cel
1 CLOROFILA A/CEL. A% n pgr/ cel
BIOMASA FT. A, Co m g /l
I AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) 4 3 2 n® cols /100 ml






LUGAR t L  VGLUOaT
ESTACION H (y^e^{.;c,;<)









6Z. / /  w iy/.____
i-aS o5 S»g







1 0.0.0. 4 ,( m gOg/l
1 Og DISUELTO >34 %sat
1 HH4+ O , o i f  m g /l
NO3- 0, m n g / l
1 NOg- 0 ,0 1 $  m g /l
1 PO4" 0 0 4 m g/l
POLI-P+P-ORGANICO m g /l
P TOTAL m g/l
(N/P)sol
S iO f m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. S’,0 / n g /m r
1 “ 430^ ‘^665 I
1 FITOPLANCTON <iO$ n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,(.l bits/cel
CLOROFILA A/CEL. IT, 3? pgr/ cel
BIOMASA FT. c i r r m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml















"TouJUy VIyi LCg a, 4  u ^ .
469




0.0 .0. m gO g/l
Og DISUELTO AlS  % sat
mg/
NO. m l
NO, o 018 mg/
OfOC mg/
POLI-P+P-ORGANICO 0,39 mg/
1  p TOTAL mg/l
L 4  (N/P)sol 4,o r
1  i l  Si03= mg/l
Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 CLOROFILA A FT. mg /m^
1 ^43(/^665 / , f i
1 FITOPLANCTON 35Z n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,SI bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. l y i pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . 0 ,4 7 mg/l
1 AEROBIOS n® cots/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml





LUGAR g L  V F IL oaT 
ESTACION v c 7 T 3 I J
FECHA AO ~ l l h ^ l














0 .0 .0 . H m gO g/l
Og DISUELTO 431 %sat
NH4+ 0 m g/l
NO3- d>,iro n g / l
NOg* 0,0)2 m g /l
PO4* 0,03 m g /l
P O Ü -P + P-ORGANICO 0,y[, m g /l
P TOTAL 0 ,3 7  m g /l
n  (N/P)sol
Si03= m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. t z f mg/m^
1 °430/ ^665 2.(
1 FITOPLANCTON 142 n® cels /  ml
I OlVERSIOAO FT. ^ 3 4 bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. l \ o y pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0 / 6 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml




















pH 7 , *
0 .0 .0 . m gO g/l
Og OISUELTO fi % sat
NH4+ 0,Olf mg/l
NO3- 0,071 n g / l
NOg- ô,oz(, mg/l
PO+s 0 , o f mg/l
POLI-P+ P-ORGANICO ^ mg/l
P TOTAL, 0, o f mg/l
(N/P)sol 7,>î
SiÛ3= yl,ZO mg/l
Fe TOTAL o , û i î mg/l
Mn TOTAL + mg/l
1 CLOROFILA A FT. X.39
n
n g /m r
1 °430^^665 T o
1 FITOPLANCTON n® cals /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,OL, m g /l
AEROBIOS G n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) 0 n® cols /100 ml







LUGAR E l  v/t u l o a T
ESTACION A - A )  
FECHA
HORA











0 .0 .0 . 4 ,3 mgOg/l
Og DISUELTO 7 ? % sat
NH4+ 0,039 mg/l
NO3- 0,231 n g / l
NOg- 0,021 mg/l
PO4* o , o f mg/l
POLI-P+ P-ORGANICO 0,92 mg/l
P TOTAL 0,^3 mg/l
(N/P)sol /0 ,7
Si03= A , n mg/l
Fe TOTAL O.oGf mg/l
Mn TOTAL 0 mg/l
1 CLOROFILA A FT. x n mg/m**
1 (^430/ ^665
1 FITOPLANCTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
[ biomasa ft. mg/l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) 3 n® cols /100 ml





LUGAR EL ^ L loaT
ESTACION A (ru.is.)
















0.0.0. 4 ,7  m gO g/l
Og DISUELTO 9 1 % sat
0^0 11 mg/
NO. C > 3 3 r n g /
0,oU 3 mg /
POLI-P+ P-ORGANICO 0 > 7  mg/
P TOTAL. 0 ,7 - r  mg/
(N/P),ol 7.0G
f i l  Si03= 7 ,T 4  m g/l
Fe TOTAL 0, I l  m g/l
Mn TOTAL 0 , l v  m g/l
1 CLOROFILA A FT. 1,39 mg/m^
1 °430/ ^665 9
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/ l
1 AEROBIOS i n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 100 ml






ESTACION A  ( /O














0 .0 .0 . m gOg/l
Og OISUELTO > 4  % e t




P TOTAL 0,9o mg/
(N/P),ol
2 ,2% mg/
Fe TOTAL 0, Cù mg /
Mn TOTAL Oyfo mg/
1 CLOROFILA A FT. 22,24
n
n g /m r
1 (^430/ °  665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . m g /l
1 AEROBIOS 31 n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) 0 n® cols /100 ml
























0.0 .0. m gO ^/l









Fa TOTAL 0, I l  mg /
Mn TOTAL 0 / 2  mg/
1 CLOROFILA A FT. l?,1o m g /m ^
1 ^430^^665
1 FITOPLANCTON n® cals /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS l o n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) 0 n® cols /100 ml






ESTACION A { lo













0.0.0. m gO g/l
Og OISUELTO 26 %sat
NH4+ 0,037 m g/l
NO3- 0 , l 9 f  m g /l
NOg- O ,0 lf m g/l
POjS 0,03 m g/l
POLI-P+ P-ORGANICO O M m g/l
P TOTAL 0,Co m g/l
(N/P)sol
m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 1 9 /6  mg/m^
1 °43Q/^665 r
1 FITOPLANCTON 33 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
I CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. O,0ol m g/l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml























pH 7 /9 6
0 .0 .0 . 4 ,1 m gOg/l
Og OISUELTO SI %sat
NH4+ 0,011 m g /l
NO3- O.l.oc n g / l
NOg- 0,02^ m g/l
P04= 0 m g/l
POLI-P+P-ORGANICO 0 / " 6  m g /l
P TOTAL O , m g / l
(N/P)sol
F I #  Si03= m g /l
g j g  Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 0/ f mg /m ^
1 °430/°665 7
1 FITOPLANCTON 226 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT, A,ûC bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,o2 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) rr® cols /100 ml





LUGAR EL J h L L O A T
ESTACION
FECHA











pH i . s i
0 .0 .0 . m gO g/l
Og OISUELTO 7  r  % sat
NH4+ m g /l
NO3- m g /l
NOg' m g /l
P04= m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
P TOTAL m g /l
(N/P),ol
Si03= m g /l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg/m*^
1 ^430^^665 0
1 FITOPLANCTON n® cals /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR fcL  ^/E LU aT
ESTACION C (r wvis.)















0 .0 .0 . m gO g/l
Og OISUELTO 6 7 % sat
NH4+ m g /l
NO3- m g /l
NOg" m g /l
P04= m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
P TOTAL m g/l
1 (N/P)sûl
Si03= m g /l
Fe total m g /l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 0 mg /  m**
1 °430/°665 0
1 FITOPLANCTON n® cols /  ml
I OlVERSIOAO FT. bits/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml






















0 .0 .0 . m g O g /l
Og OISUELTO f g % sat
NH4+ 0,0Z$ m g /l
NO3- 0,1 lo n g / l
0,01% m g /l
p o * - 0,01 m g /l
PO LI-P +P -O R G A N IC O  0,1-0 m g / l
P TOTAL 0,1/ m g / l
(N/P)sol g(,r
F I #  SIO3 - m g / l
g j * #  Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 CLOROFILA A FT. mg /m ^
1 ^ 4 3 0 /  ^665
1 FITOPLANCTON l o f n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. J,Of b its /c e l
1 CLOROFILA A /C E L. 2 / 2  pgr/ce l
1 BIOMASA FT. OfOl } m g /l
1 AEROBIOS n® co ls /m l
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml





LUGAR E L '/FLUOAT
ESTACION 7 ) (A
FECHA 13' fV'f/








DISCO SECCHI t C  mts





Og OISUELTO fD  %  sat
0,031 m g /
NO.
NO. 0 ,0 3 7  m g /
0,0Q m g /
PO LI-P +P -O R G A N IC O  0,U2 m g /
P TOTAL 0,^t m g /
n  (N/p)soi 7 ,7 3
r l  Si0 3 = m g / l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 CLOROFILA A FT. n g /m ^
1 °4 3 q /°6 6 5 l\0
I FITOPLANCTON 21o  n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 4,19 b its /c e l
1 CLOROFILA A /C E L. i / 3  P9f/œl
[ b io m a s a  f t . 0,o(iO m g / l
[ AEROBIOS n® co ls /m l
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml







LUGAR eL UELLoaT  
ESTACION e ( /
FECHA 13-iJ- 21







Io n e s
482





0 .0 .0 . 4 .7 m g O g /l
Og OISUELTO 9 7 %  sat
N H ^ o,?f m g /l
NO3- m g / l
NOg- 0,0Cf  m g / l
PO4 * 0 / 3 m g / l
P O LI-P +P -O R G A N IC O  0,90 m g / l
P TOTAL 0 / 3  m g / l
(N/P)sol
F i g  SiOg- m g / l
g j * #  Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 CLOROFILA A FT. 1,39 mg /m ^
1 ■ ^ 4 3 0 /  °665 4 ,0
1 FITOPLANCTON 2 2 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0 / 7 b its /c e l
1 CLOROFILA A /C E L. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0/1 m g / l
I AEROBIOS n® co ls /m l
1 COLIFORMES (NMP) rr® cols / 1 0 0  ml

















TEMPERATURA 1 7 ,3  "C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE, ’ang
0.0.0. m g O g/





P O L I-P +  P-ORGANICO m g/
1  P TOTAL ng / I
(N/p)soi
SiOs" m g / l
g j g  Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 CLOROFILA A FT. I / i ng /m ^
1 °4 3 0 /°6 6 5 4,0
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. b its /c e l
1 CLOROFILA A /C E L. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g / l
1 AEROBIOS n® co ls /m l
I COLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml






LUGAR E L  y/VLLOAT 
ESTACION r  ( r












V E L  CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. ®ang
pH
0.0.0. m g O g /l
Og DISUELTO 4 > % sat
NH4+ m g / l
NO3- m g /l
NOg” m g / l
P0 4 = m g / l
P O L I-P +  P-ORGANICO m g /l
P TOTAL m g /l
n  (N/P)sol
SiOg- m g / l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 CLOROFILA A FT. l,l2 m g /m ^
1 ^ 4 3 0 /  ^665
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. b its /c e l
1 CLOROFILA A /C E L. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g / l
1 AEROBIOS n® co ls /m l
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml






















0.0.0. 1 , 6  m g O g /l
Og OISUELTO
NH4+ m g /
NO. 0,Z(fo m g /
NO.
P0*= 0,91 m g /
PO LI-P +P -O R G A N IC O  O J f  m g /
P TOTAL A,Cl m g /
n  (N/p)soi 7 ,1 3
1 J  Si0 3 = 4 , f Z  m g /l
g j g  Fe TOTAL 0,lo m g / l
Mn TOTAL 0 m g / l
1 CLOROFILA A FT. 21, If m g /m ^
^4 3 0 ^ °  665 2 / 7
1 FITOPLANCTON Ÿff  n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. A, 11 b its /c e l
1 CLOROFILA A /C E L. lf,0 pgr/ce l
1 BIOMASA FT. m g / l
1 AEROBIOS f 2 n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) LfSo n® cols / 1 0 0  ml





















0.0.0. 7,3 mgOg/ l
Og OISUELTO i  2  %  sat
0,10 m g /
NO. 0, 4 2 1  mg /
NO. 0 / 4  D m g /
0, 3 6  mg /
P O LI-P +P -O R G A N IC O  0,91, m g/
P TOTAL 0,90 m g /
[ # B  (N/P)soi 4/4
f  SiOg= S, E m g / l
Fe TOTAL 0,13 m g / l
Mn TOTAL 0 m g / l
1 CLOROFILA A FT. i f / Z  m g /m ^
1 O4 3 0 /O 6 6 5
1 FITOPLANCTON iClf n® ca ls /m l
1 OlVERSIOAO FT. b its /c e l
1 CLOROFILA A /C E L. AA,C  pgr/ce l
[ b IOMASA FT. 0 / 9  m g / l
1 AEROBIOS /A n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) 5'o3 n® co ls /100  ml





















V E L  GTE. cms/sg
ORIENTACION GTE. 'ang




NO. OOig  m g /
PO LI-P +P -O R G A N IG O  a / T  m g/
P TOTAL 0, mg /
(N/P)sol
SiO. m g /
Fa TOTAL m g/
Mn TOTAL m g /
1 GLÛROFILA A FT. 0 m g /m ^
1 °4 3 q /°6 6 5 0
1 FITOPLANGTON eg n® cals /  ml
1 OlVERSIOAO FT. i,n bits /  cel
1 GLOROFILA A /G EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,01^3 m g / l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml








ESTAGION T  (A









OISGO SEGGHI 3, r e mts
TEMPERATURA W , 2 ®G
VEL. GTE. cms/sg
1 ORIENTAGION GTE. ®ang
pH '^ .îo
1 0 .0 .0 . m g0 2 / l
1 O2  OISUELTO ~h(, %  sat
1 NH4+ m g / l
NO3- ^,210 m g /l
1 NO2" 0^01 f m g /l
1 P0 4 = 0 ,1 4 m g / l
PO LI-P +P -O R G A N IC O  0 , k u  m g / l
P TOTAL m g /l
[ # g  (N/P)sol 4 , 0 /
r l  s i0 3 = m g / l
Fa TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. m g /m ^
1 °4 3 q /°6 6 5
1 FITOPLANGTON 3 > 4  n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. b its /c e l
1 GLOROFILA A/G EL. 1 4 ,7  pgr/ce l
[ b io m a s a  f t . 0 , 0 6  2  m g / l
I AEROBIOS n® co ls /m l
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml









/ V -  /v / -  f /FEGHA








OISGO SEGGHI 2,Sd  mts
TEMPERATURA I 3 > *G
VEL. GTE. cms/sg
1 ORIENTAGION GTE. *ang
1  PH 7 . a
1 0 .0 .0 . m gÛ2 / l
1 Û2  OISUELTO 1v %  sat
1 NH4+ 0,ozf m g /l
1 NO3- o,(S3 mg /1
1 NO2’ 0^ 01 f  m g / l
1 P0 *= 0 ,3 4 m g / l
P O LI-P +P -O R G A N IC O  ü / V  m g / l
1  P TOTAL 4 m g /l
(N/p)soi
f  SI0 3 ^ m g / l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. ^ 3 ? mg /  m^
1 °4 3 0 ^°6 6 5 4
1 FITOPLANGTON ŸL n® cals /  ml
1 OlVERSIOAO FT. %T-2 b its /c e l
1 GLOROFILA A/G EL. >/4,l pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0, I l  r  m g / l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml



















DISCO SECCHI 4 ,3  mts
TEMPERATURA y  *C
VEL. GTE. cms/sg




Og OISUELTO 7 3 %  sat
NH*+ m g /
0 , 0 / 2  m g /
P0*= m g /
P TOTAL 0 , 6 7  m g /
(N/P)sol
SiO. 0 ,7 4  m g /
Fe TOTAL 0, 0 2  mg /
Mn TOTAL m g /
1 GLOROFILA A FT. ^ 7 f m g /m ^
1 °43 Q /°6 6 5 4
1 FITOPLANGTON 1 3 Î / 3 n® cels /  ml
J OlVERSIOAO FT. 0 ,34 bits /  cel
1 GLOROFILA A /G EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 4 ,^ 3  m g / l
1 AEROBIOS n® co ls /m l
1 GOLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 1 0 0  ml









X f .  V- lifFEGHA
HORA









NH4+ 0,02f m g /
NO. àfllC m g /
NO. 0,0 If mg /
P 0*= mg /
PO LI-P+P-O R G AN IG O  3 ,3  m g /
P TOTAL 3 ,3  m g /
(N/P)so|
SiO1 9 ,7 4  mg /
Fe TOTAL 0,02 m g /
Mn TOTAL m g /
I  GLOROFILA A FT. 14,17 mg /m**
1 °43 0 / ^665 3 , 1 3 •
1 FITOPLANGTON 371 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,0c bits /  cel
1 GLOROFILA A/G EL. 44, i pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0 , /7 m g / l
I AEROBIOS f 7 n® co ls /m l
1 GOLIFORMES (NMP) 3 n® cols / 100 ml








ESTAGION A  ( f  





















Og OISUELTO 7 1 % sat
NH4+ 0,011- mg /
NO.
NO. 0^0 if m g /
PP4= 9 , 17  mg /
P O LI-P+P-O R G AN IG O  A^O I m g /
P TOTAL A ,Z O  mg /
(N/P)sûl
sior Kfo m g /
Fe TOTAL
Mn TOTAL m g /
1  GLOROFILA A FT. ^,3V m g /m ^
J  O430/O 665 3,0
1  FITOPLANGTON 3 iV n® cels /  ml
J j  OlVERSIOAO FT. bits /  cel
J  GLOROFILA A/G EL. 2 (7, S ' pgr/ cel
f  BIOMASA FT. 0, o S l m g /l
1  AEROBIOS A4 n® co ls /m l
1  GOLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 1 0 0  ml








ESTAGION A  (AO >^4s.) 
FEGHA j f .  V . f / '
HORA
GOTA
Ê :s - e : r
V  -a :
Ç
I :o - 









TEMPERATURA A o  °C
V E L  GTE. cms/sg
ORIENTAGION GTE. 'ang
pH
0.0.0. m g O g /l
Og OISUELTO 4 7  %  sat
NH4+ m g/
NO.
NO. 0,0 \f mg /
P O LI-P+P-O R G AN IG O  0,>i m g /
P TOTAL
(N/P)sûl
SI0q= 3,ff mg /
i  Fe TOTAL O^ oj mg/l
9 '
Mn TOTAL 0 m g / l
s  GLOROFILA A FT. f , f 1 mg /m ^
J |  O4 3 0 / O 6 6 5 Z,\3
M  FITOPLANGTON Si n® cels /  ml
J j  OlVERSIOAO FT. V , f 7 b its /c e l
1  GLOROFILA A /G EL. /7 % ? pgr/ cel
P  BIOMASA FT. 0,034 m g /l
1 AEROBIOS S n® cols /  ml
j  GOLIFORMES (NMP) 7 n® cols / 1 0 0  ml







LUGAR éTL ^ L U oaT
ESTACION 4














Og OISUELTO % sat
0,U3 mg /
NO. 0,1 •If mg/
NO. O^Olf m g /
0, fo m g /
PO LI-P+P-O R G AN IG O  0,31 m g /
P TOTAL 0,32 m g /
(N/P)sol
SiO. 3, SI m g /
Fe total 0 , 0  4  m g /
Mn TOTAL m g /
1 GLOROFILA A FT. ^ 0
n
m g /m ^
1 °4 3 0 ^°6 6 5 2 /
1 FITOPLANGTON AC n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. A.n bits /  cel
1 GLOROFILA A/G EL. 312, r  pgr/ce l
1 BIOMASA FT. 0,00^ m g /l
1 AEROBIOS ? n® co ls /m l
1 GOLIFORMES (NMP) 7 n® cols / 1 0 0  ml







LUGAR 6^ L vA'IloaT











OISGO SEGGHI S' mts
TEMPERATURA 17 "G
; VEL. GTE. 2C cms/sg
1 ORIENTAGION GTE. \e 0 ®ang
pH I S ? ?
1 0 .0 .0 . 4 , 2 m g O g /l
1 Og OISUELTO % sat
1
m g /l
NO3- 0 ,1 3 ? m g /l
1 NOg" 4 , 0 2 / m g / l
P04= 4 ,3 6 m g /l
P O LI-P +P -O R G A N IC O  0,2 0 m g / l
1  P TOTAL m g /l
(N/p)soi 3 ,7 2
m g / l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. 3.11 m g /m ^
1 ^430^ ^ 665 4.3
1 FITOPLANGTON S1(iO n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 GLOROFILA A/G EL. 4 r é pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . 2 ,7 4 m g / l
1 AEROBIOS n® co ls /m l
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml








ESTACION 5  (X  U . )










DISCO SECCHI 4  mts
TEMPERATURA 16,2 *C
VEL. GTE. 14 cms/sg
ORIENTAGION GTE. l3o 0ang
pH
0.0.0. 4,6 mgOg/l
Û2 OISUELTO 7 2  % sat
NH, 0,01 g mg /
NO.
NO. 0 ,0  I r  mg /
0,23 mg /
P O LI-P+P-O R G AN IG O  0,44 m g /
P TOTAL 0 , ? 2  mg /
n  (N/p)soi A,of
W L m  SiOg= m g / l
g s T g  Fe TOTAL m g / l
Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. \o,i3 mg /m ^
1 O4 3 0 / O 6 6 5 3 ,2 4
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,11 bits /  cel
I GLOROFILA A /G EL. 0,GI pgr/ cel
I BIOMASA FT. m g / l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 10 0  ml






£ l V ^ L L O aTLUGAR
C  (AESTAGION
if- v . & vFEGHA


















P O L I-P +  P-ORGANIGO m g/
1  P TOTAL m g /l
(N/p)soi
Si03“ m g /l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. A4S1 n g / m r
1 °430^°665 3 ,44
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
I GLOROFILA A/G EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g / l
I AEROBIOS n® co ls /m l
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml








c  (e  wXi.;ESTAGION











V E L  GTE. cms/sg
ORIENTAGION GTE. ’ ang
0.0.0. mgOg/
Og OISUELTO ^ 7  %  sat
m g /
NO. m g /
NO. m g /
m g /
P O LI-P +  P-ORGANIGO m g/
P TOTAL m g /
(N/P)sol
SiOr m g /
Fa TOTAL m g/
Mn TOTAL m g /
1 GLOROFILA A FT. *$,34 mq/wr
1 °4 3 0 ^°6 6 5 2 ,7 3
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 GLOROFILA A/G EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g / l
1 AEROBIOS n® co ls /m l
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml







g L  nOTLCO/vTLUGAR
C. ^(0 )ESTAGION









DISCO SECCHI r  mts
TEMPERATURA ' T f
VEL. CTE. 2 1 cms/sg
ORIENTACION CTE. I f o  ®ang
0.0.0. % 0  mg O2 / 1
O2  OISUELTO * ? 3 %  sat
0, otf  mg /
O.llo m g /
9  m g /
0. II m g /
P O LI-P +P -O R G A N IC O  0 / 2  m g /
1  P TOTAL 0,73 mg/l
(N/p)soi z / r
Si0 3 = mg/l
Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 GLOROFILA A FT. 0,71i mg/m^
1 °4 3 0 / (^665 6 ; o
1 FITOPLANGTON 1 2 f ? n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. o , 3 r b its /c e l
1 GLOROFILA A /G EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 3 ,4 2 m g / l
I AEROBIOS n® co ls /m l
1 GOLIFORMES (NMP) • n® cols /100 ml



















VEL. GTE. A4 cms/sg
ORIENTAGION GTE. Jf(? ®ang
pH < i r
0 .0 .0 . 13 m g0 2 / l
O2  OISUELTO yfAZ % sat
NH4+ o,ozf m g /l
NO3- m g / l
NO2 " 0,0 21 m g /l
P0 4 = 0 , 0 7 m g /l
P O LI-P+P-O R G AN IC O  0 / F  m g /l
P TOTAL 0 ,6 7  m g /l
[ # 0  (N/P)sol 3,74
W  - M  S»03^ m g /l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. ^ 1 7 m g /m ^
1 ^4 3 q /°6 6 5
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. b its /c e l
1 GLOROFILA A /G EL. 0.23 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 6 / f m g /l
1 AEROBIOS n® co ls /m l
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml

















DISCO SECCHI 4 /  mts
TEMPERATURA 1 7  *C
VEL. CTE. 14 , 4  cms/sg
ORIENTACION CTE, 7  0 ®ang
pH
0.0.0. ^ , 7  mgOg/l
Û2  OISUELTO S f  %  sat
NH4+ 0.31 m g /
NO3- 0^ 0fo m g /
NO. 0,01 f  m g /
0 olo  m g /
PO LI-P +P -O R G A N IC O  0 , 4 /  m g /
P TOTAL 0 , 4 3  m g /
n  (N/p)soi 2 1 4 ,3
Si0 3 = m g /l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. fO.ZS m g /m3
1 ^4 3 q /°6 6 5 3 ,2 4
1 FITOPLANGTON W g  100 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
I GLOROFILA A /G EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 7 , 4 6 m g / l
I AEROBIOS n® co ls /m l
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml







LUGAR E"L A T L L o aT
r  (AESTACION
X 7 -  V '  / 7 f /FECHA















NO. m g /
NO. mg /
m g /
P O L I-P +  P-ORGANICO m g/
P TOTAL m g /
r * i  (N/p)soi
Si0 3 ” m g / l
g . J ' g  Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. 1 3 / V  m g /m ^
1 O4 3 0 /O 6 65 3 / 2
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. b its /c e l
1 GLOROFILA A/G EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g / l
1 AEROBIOS n® co ls /m l
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml



















1 TEMPERATURA 1 4  'G
1 VEL. GTE. cms/sg
1 ORIENTAGION GTE. ®ang
1 pH 7 ,4  V
1 0.0.0. m g O g /l
1 Og OISUELTO %  sat
NH4+ m g /l
NO3- m g / l
1 NO2 " m g / l
p o r m g / l
1 P O L I-P +  P-ORGANIGO m g /l
1 P TOTAL m g /l
1 (N/P)sûl
1 SIO3- m g /l
1 Fe TOTAL m g /l
1 Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. m g /m 3
1 °4 3 q /°6 6 5
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. bits /  cel
GLOROFILA A/G EL. pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . m g /l
AEROBIOS n® co ls /m l
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml





LUGAR E l  v/ C L L O aT












1 VEL. GTE. I 2 , i " cms/sg
lO RIEN TAG IO N GTE. 1 P ®ang
1 pH
1 0.0.0. m g 0 2 / l
1 Og OISUELTO ?3 %  sat
1 NH4+ C > O lf m g / l
1 NO3’ 0,1\Ç m g /l
1 NO2" m g / l
1 P04= 0 , 2.0 m g /l
1 P O L I-P +  P-ORGANIGO 0,4? m g / l
1 P TOTAL o , f z m g / l
1 (N/P)sûl 2 /2?
1 Si03= m g / l
1 Fe TOTAL 0 , 1? m g / l
1 Mn TOTAL 0 m g / l
GLOROFILA A FT. 5,33 m g /m r
1 ^4 3 0 /  °  665
FITOPLANGTON 2 6 3 6 6 n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. 0 ,0 6 b its /c e l
GLOROFILA A /G EL. 0 , | Z pgr/ cel
BIOMASA FT. 1 3 / 7 m g / l
AEROBIOS O n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) A 40 n® cols / 1 0 0  ml
























ORIENTACION CTE. 7  o ®ang
pH
0.0.0. Og/
Og OISUELTO 7  6 % sat
0 , 1 1  m g /
NO.
0,021 m g /
O.fl m g /
P O LI-P +P -O R G A N IC O  0 / 7  m g/
P TOTAL 0 / 2. m g /
[ # g  (N/P)sol 2 , o r
f  A M  SiOg^ 4 ,1?  m g / l
g s J g  Fe TOTAL O.oi m g / l
Mn TOTAL 0  m g / l
1 GLOROFILA A FT. 24^46 m g /m ^
1 °4 3 0 /°6 6 5
1 FITOPLANGTON tSS*fS 0* ce ls /m l
1 OlVERSIOAO FT. V, 2  J bits /  cel
1 GLOROFILA A /G EL: X/ 1  PQVcel
1 BIOMASA FT. 7 0 4  m g / l
1 AEROBIOS 3 Q n® cols /  ml
1 GOLIFORMES (NMP) f r  n® co ls /100  ml







LUGAR E L V^LL^OaT
ESTACION H  (X  - X . )











OISGO SEGGHI 3 mts
TEMPERATURA I T U *G
VEL. GTE. i i , r cms/sg
ORIENTAGION GTE. I 0 ®ang
1 pH
1 0.0.0. m g O g /l
1 Og OISUELTO % sat
1 N H /" 0,o } - ) - m g /l
NO3- 0, m m g /l
1 NO2" O ^ O l f m g /l
0, o f m g /l
P O LI-P +P -O R G A N IC O  t ? / !  m g /l
P TOTAL ( 5 / 7  m g / l
(N/P)sol 7, S o
S iO r m g / l
Fe TOTAL m g / l
Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. 2 / 2
n
m g /m ^
1 °4 3 0 / ^665 t o
1 FITOPLANGTON 2 U J 0 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0 / 4 b its /c e l
1 GLOROFILA A /G EL. 9 0 # pgr/ cel
1 BIOMASA FT. X 2 , ( 7 m g / l
AEROBIOS n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml






LUGAR E L  yf£LLotJ
r  (A u.)ESTACION
X ? -  V - f  /FECHA






DISCO SECCHI 3 mts
TEMPERATURA 1 7 ,r  *C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. 7  o  ®ang
pH
O.Q.Ü. 4,3 mgOg/l
Og OISUELTO X X 7  % sat
NH4+
NO. 0,0^0 m g /
NO. 0 , 0 / r  m g/
P04= 0 , 0  7  m g /




Fe TOTAL m g/
Mn TOTAL m g /
1 GLOROFILA A FT. f  00 m g /m ^
1 °4 3 0 ^°6 6 5 ( % 4
1 FITOPLANGTON 2 ? ? %  n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,3^ b its /c e l
I GLOROFILA A /Ç E L. 0 ,1 4  pgr/ce l
1 BIOMASA FT. X 3 , ? r  m g / l
AEROBIOS n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml







LUGAR EL / t L L W
KESTACION
FECHA








OISGO SEGGHI 4 mts
TEMPERATURA 16,> «G
VEL. GTE. r cms/sg
ORIENTAGION GTE. iF o *ang
pH < 2 6
0 .0 .0 . M m g0 2 / l
Og OISUELTO %  sat
NH4+ O.Ofo m g /l
NO3- 0.067 m g /l
NO2’ 0, Olf m g /l
P0 4 = 0 / 4 m g / l
P O L I-P +  P-ORGANIGO 0 / 3 m g / l
P TOTAL 0 / 7 m g /l
(N/P)sol 7 . 0 ?
j m g /l
Fe TOTAL m g /l
Mn TOTAL m g / l
1 GLOROFILA A FT. O / r  m g /m ^
1 °4 3 0 /°6 6 5 4 (
1 FITOPLANGTON I04SO n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. <5,34 bits /  cel
1 GLOROFILA A /G EL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g / l
AEROBIOS n® co ls /m l
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml







LUGAR t L  \fbLUOAj‘
L (XESTACION









DISCO SECCHI 4, Td mts
TEMPERATURA 20, g ®c
1 VEL. CTE. 4 cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ICo ®ang
1 pH
1 0 .0 .0 . \ 0 mg02 / l
1 O2 OISUELTO IO<f % sat
1 NH4+ 0 /26 mg/ l
1 NO3- 0 / 7 7 mg/ l
1 NO2" 0,006 mg/ l
|P 04- 0, 14 mg/ l
1 POLI-P+P-ORGANICO mg/ l
1 P TO TAL X / i mg/ l
1 (N/P)sol A0,7
1  Si03= o .lS mg/ l
1 Fe t o t a l mg/ l
I Mn TOTAL c mg/ l
1 GLOROFILA A FT. 2,73 mg / m**
1 ^ 430/  ^665
1 FITOPLANGTON 2  I2 J n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. A,o3 bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. A,2o pgr/ cel
1 BIOMASA FT. A,00 m g /l
AEROBIOS /3 n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) \ a n® cols /100 ml








ESTACION A  (A 1^4.)









1 TEMPERATURA 17,3 ®C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. *ang
1 pH J ,^7
1 0 . 0 .0 . M m gO g/l
1 Og OISUELTO % sat
1 O,lû0 m g /l
1 NO3- o , i 3 f m g/l
1 0,017 m g /l
1 P0 *= û . o f m g/l
1 POLI-P+ P-ORGANICO a, ( ,7 m g /l
1 P TO TAL 0, S l m g/l
1 (N/P)sûl 14,4
p 0 3 = 0,7 c, m g/l
1 Fe TOTAL 0 ,o ^ S m g/l
j Mn TOTAL 0 m g /l
1 GLOROFILA A FT. 0
n
mg / m**
1 ^ 430/  ^665
I FITOPLANGTON n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. bits /  cel
GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS 4o n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) 7 n® cols / 100 ml








ESTACION A ( r  














0 .0 .0 . 4 ,0 mg O2/1
O2 OISUELTO 6 7 % sat
NH4+ 0, o f m g/l
NO3- 0 ,1 7 3 m g /l
NOg" 0,02s m g/l
P04= 0,\c m g/l
POLI-P+ P-ORGANIGO 0, 1/ m g /l
P TO TAL 0,77 m g/l
(N/P)sûl 3,Z4
Si03= X .07 m g /l
1 Fe TOTAL Ô . o l O m g/l
Mn TOTAL 0 m g /l
1 GLOROFILA A FT. 0 mg/m^
1 °43q/°665
1 FITOPLANGTON n® cek / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) 3 n® cols / 100 ml







LUGAR E l  y/TELL-OAT















D.Û.Û. 3 ,2  m gOg/l
Ü2 DISUELTO
N H ^ 4- mg/
NO. mg/
NO. 0 , 00^  mg /
P0*= mg/
P0LI-P+P-ORGANIGO 0,^8 mg/
P TOTAL 0,S i  mg /
(N/P)sol
S iO f 3 , / 7  mg/
Fa TOTAL 0  ^010 mg/
Mn TOTAL mg/
1 GLOROFILA A FT. 0 mg /  m*®
1 °430^°665
1 FITOPLANGTON n* cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n* cols/ml
GOLIFORMES (NMP) 3 n° cols /100 ml







LU6AR £L  vT L W A T
ESTAGION A ( i r  v J s J  














D.Û.Q. 3, l "  m gO g/l
Û2 DISUELTO 3 1  %sat
NO. 0, ^ 0 ^ mg/
NO. mg/
0, 7 >  mg/
POLI-P+ P-ORGANIGO mg/
P TOTAL mg/
(N/p)soi 5 ,1 ?
Si03= ^,11 m g /l
Fe TOTAL 0,ozo  m g /l
Mn TOTAL O m g /l
1 GLOROFILA A FT. Q mg /m ^
1 ^430^‘^665
1 FITOPLANGTON n* cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS ^ C cols /  ml
1 GOLIFORMES (NMP) Q n" cols / 100 ml







LUGAR E L  yp£LU>AT










DISCO SECCHI 5  10  mts
TEMPERATURA
VEL CTE. \C,C, cms/sg
ORIENTACION CTE. I Î  0 ®ang
pH
0.0 .0. 4,0 mg O2 / I
O2 DISUELTO % sat
NH4+ 0,oS^ mg /
NO. 0,0 t o  mg/
NO, 0^0 i f  mg /
P0^= mg/
POLI-P+P-ORGANICO mg/
p TOTAL ? mg /
[ # g  (N/P)sol 4 ,1 4
Si03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. -f mg /m ^
1 ^430^^665
1 FITOPLANGTON l o f f n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. O M bits/ce l
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 4 3 4 m g /l
I AEROBIOS n® cols /  ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E L  y/^LU>AT 









DISCO SEGGHI 3, fv  mts
TEMPERATURA 2 /, 4 ®G
VEL. GTE. 2 o cms/sg
1 ORIENTACION GTE. i3 o ®ang
1 pH
1 0 .0 .0 . ^,2 mg02 / l
1 O2 DISUELTO 122 % sat
1 HH4+ 0,1 PO m g /l
1 NO3- 0 ,0 3 4 m g/l
1 NO2" 0, 004, m g /l
1 P04= o M m g/l
POLI-P+P-ORGANICO 4 7 2  m g /l
P TOTAL mg/ l
(N/P)sol
Si03= m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. I Î / 2 mg/m^
1 °4 3 0 /“ 665 U,og
1 FITOPLANGTON AtooZ n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits / cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. 2 ,2 4 m g /l
AEROBIOS n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








ESTAGION C ( 4
FEGHA ^  \J \ ’ SI











pH 7 ,  f é
0 .0 .0 . m gO g/l
Og OISUELTO 80 % sat
NH4+ m g /l
NO3- m g /l
NOg" m g /l
P0 *= m g /l
POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
P TOTAL. m g/l
[ 4  (N/P)sol
Si03- m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. m g /m3
1 °43q/°665 3 ; 7 3
1 FITOPLANGTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
I GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR sPl XJUojJ '











TEMPERATURA \ l  *C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. 'ang
0.0 .0 . mgO^/











1 GLOROFILA A FT. 4-  mg/m^
1 °430^°665
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
I AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR E L \PELLoaT













VEL CTE. Ao cms/sg
ORIENTACION CTE. ®ang
O.Q.O. m gO g/l
Og DISUELTO 4  0  3 % sat




POLI-P+ P-ORGANICO 0 ,1 1  mg/
P TOTAL ><,3? mg/
[ 4  (N/P)sol Z ,2?
I j  Si03= m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. mg /  m3
1 °430/ Oggs
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. To? bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. 0, f o pgr/ cel
\ BIOMASA FT. o , t l m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR t L  VELl-oaP












TEMPERATURA 2 / *C
VEL. CTE. IQ (, cms/sg
ORIENTACION CTE, ACV ®ang
jjo
D.Q.O. 3 ,7  m gO g/i
Og DISUELTO bsat
NH.+ O ,o z f  mg/
NO. c ? ,o l7  nig/
NO. 0 \ f  mg /
^1 mg/
POLI-P+ P-ORGANICO 0,S(, mg/
P TOTAL mg /
(N/P)sol
F Ï #  S1O3- m g /l
Fe t o t a l m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. m g /m3
1 O430/O 665
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. Û,2Z pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 4 , 6 ? m g /l
I AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml


















DISCO SECCHI 2,60 mts
TEMPERATURA 2 1  "C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. 2 3 o ®ang





0 ,Z Z  mg /
POLI-P+P-ORGANICO mg/
P TOTAL 0, f  6 mg /
n  (N/p)soi 4 ,7 7
m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. mg/m3
°430^^665
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 4,07 bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. O^0 f*f pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml





LUGAR EL VCLL )^Ar






















0 .0 .0 . mgOg/





|P D L I-P +  P-ORGANICO mg/
P TOTAL mg /
(N/P)sol
S iO £ mg/
Fe TOTAL mg/
Mn TOTAL mg/
GLOROFILA A FT. t fS X  m g /m3
^430^ °  665 4 ,0 2
FITOPLANGTON n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. bits /  cel
GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR E L  ■JTLXo*S
ESTAGION "F (S' 






















P TOTAL mg /
(N/P)sol
F A  M  SiOg^ m g /l
Fe t o t a l m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 2.11 mg/m3
1 D430/O 6G5
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








ESTAGION TT (Ao 













O.Q.O. 6,0  m g 0 2 /l






POLI-P+P-ORGANICO 0 ,S f mg/ 
P TOTAL mg/
r 4  (N/p)$oi 1 ,13
Si03= 2 , ' I '  m g /l
Fe TOTAL 4,07 m g /l
Mn TOTAL 0  m g /l
1 GLOROFILA A FT. 146? mg/m3
1 °43q/°665
1 FITOPLANGTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. 0 ,1 4 bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. 0 J 7 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 6, f t m g /l
1 AEROBIOS n f n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) 0 n® cols /100 ml







LUGAR E L  AXLLoaT
ESTAGION 6











TEMPERATURA 2 / 2  "C
VEL CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. 'ang
D.Û.O. f  2  mg O2 /1




POLI-P+P-ORGANICO 4 , ( , i  mg/
P TOTAL mg/
(N/P)sol
S iO f 4 /? p  mg/
Fe TOTAL 0,0 c mg/
Mn TOTAL mg/
I GLOROFILA A FT. mg/m^
1 O430/D 665 4,11
1 FITOPLANGTON dCjSo n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. O A bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. 0,64 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. o^io m g /l
AEROBIOS 4 ? n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 100 ml







LUGAR g I  /ë L L o ^
ESTAGION 4A f
FEGHA 40- V/-f /








DISCO SECCHI 2 ,So mtt
TEMPERATURA
VEL CTE. A 0 cms/sg
ORIENTACION CTE. 4  fro ®ang
D.Û.O. 4 ,?  mg02 / l
O2 DISUELTO 10 F  % sat
0 ,1 (3  mg/
NO3- mg/
NO. mg/
0,0 f  mg/
POLI-P+P-ORGANICO 2 ,o ?  mg/
1  P TO TAL 1 ;>3 m g /l
(N/p)soi 44,7 f
r  A W  Si03= m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. n,(>z mg /m ^
1 D430/Ô 665
1 FITOPLANGTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. 0 ,23 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml


















j TEMPERATURA 11 "C
VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. Z lo ®ang
1 pH f i r
1 0.0.0. m gO g/l
1 Og OISUELTO A l l %$at
1 NH4+ 0, H I m g/l
1 NO3- 0 mg /1
1 HOg" 0 m g/l
1 P0*= A 4 4 m g /l
POLI-P+P-ORGANICO 0,H  m g /l
P TOTAL m g/l
(N/P)sol 2 , g o
m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. n g /m r
1 *^430^^665
1 FITOPLANGTON 7 L 2 I I / n® cels /  ml
I OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. d,o1 \ pgr/ cel
1 BIOMASA FT. ' i . n m g /l
AEROBIOS n® cols/m l
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml














ESTAGION )C ( X - ,4 . )
FEGHA I D - J / -  ?!




TEMPERATURA ( 7  "C
VEL. CTE. Ao cms/sg
ORIENTACION CTE. fo  ®ang
pH
D.Q.O. m g O g / l
Û2 OISUELTO 4 4 4  % sat
NH4^ Of I{XV mg/
NO. mg/
NO. mg /
D, 12. mg /
POLI-P+P-ORGANICO 0 ,0 6  mg/
P TOTAL 0  ^ IS mg /
(N/P)sol
F i  #  Si03= m g /l
g s T g  Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 2 4 4 / mql n r
°430/ °665 4 ,3
1 FITOPLANGTON 2 3 1 4 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. 4,10 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 2,46 m g /l
I AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /  100 ml







LUGAR E L  / ^ L L oaT











TEMPERATURA 2/ / ®G
VEL. GTE. r cms/sg
ORIENTAGION GTE. 10 ®ang
pH < 2 ?
0 .0 .0 . m gO g/l
Og OISUELTO / g % sat
NH4+ 0 m g/l
NO3- m g /l
NOg" 0, 0 \ l m g/l
P0*= o ,iv m g /l
POLI-P+ P-ORGANIGO 4,0? m g/l
P TO TAL 4.Z3 m g/l
(N/P)sol 0 ,7 6
SiÛ3= m g /l
Fe TOTAL 0,01 m g/l
Mn TOTAL 0 m g /l
1 GLOROFILA A FT. 2,fD mg /  m**
1 ^ 430/  °  665
1 FITOPLANGTON Z l f n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. 4 ,2 4 bits /  cel
GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS Z I n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) 3 n® cols / 100 ml







LUGAR e t  >/TU-OaT
ESTAGION













pH ^ 1 2
0 .0 .0 . m gO g/l
Og OISUELTO S i % sat
NH4V 0 m g/l
NO3- 0,01 i m g/l
NOg- 0,001 m g/l
PO4* o , g / m g /l
POLI-P+ P-ORGANIGO o fi^ m g/l
P TOTAL m g/l
(N/P)sol OM
. Si03= AM - m g /l
Fe TOTAL 0, o î m g/l
Mn TOTAL 0 m g /l




1 FITOPLANGTON 2 6 4 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. '4 ,7 pgr/ cel
BIOMASA FT. 0 ,2 4 m g /l
1 AEROBIOS 174? n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) 0 n® cols /100 ml







LUGAR e i  VELLOAT
ESTAGION A ( f  U f .)













pH X , z i
0 .0 .0 . m gOg/l
Og OISUELTO 3 1 % sat
NHi mg/
NO. 0, 171 mg/
NO. 0 ,OiS mg/
P0*= 0,1 r  mg/
POLI-P+P-ORGANICO 4 , o f  mg/
P TOTAL 4,7 3 mg/
(N/P)sol 4 /7 /
S iO f 4 , 1(7 mg/
Fe TOTAL mg/
Mn TOTAL mg/




1 FITOPLANGTON 1 1 ? n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,11 bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. SfOl pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0 ,4 7 m g /l
AEROBIOS l 7 o n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) 3 n® cols /100 ml







LUGAR E L  J X l l Ok T
ESTAGION A (lo w Js.)











TEMPERATURA I F  *C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. 'ang
0.0 .0. 4 ,0  m gOg/l
0 ;  OISUELTO 2 7  %sat
mg/
NO.
NO. 0,0  i f  mg/




3 ,1”?. mg /
Fe TOTAL P, 0 r  mg/
Mn TOTAL mg/
1 GLOROFILA A FT. H?,2 ? mg/nr
1 °430^°665 4 ,7 0
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. O j l bits /  cel
I GLOROFILA A/GEL. 27,1 pgr/ cel
BIOMASA FT. (? ,/F mg/ l
AEROBIOS 2oÇL n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) /I / n® cols /100 ml






















D.Q.O. 3 , ? mgOg/ l
Og DISUELTO
mg/
NO. ^ 2 4 3  mg/
NO. 0^00? mg/
0, 1? mg /
POLI-P+P-ORGANICO mg/
P TOTAL mg /
(N/P)sol
S iO f 4,44 mg/
Fe TOTAL 0,0 7 mg/
Mn TOTAL mg/
1 GLOROFILA A FT. mg /  m^
1 ^430^ ^665 AO
1 FITOPLANGTON 4- n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/ l
AEROBIOS AUo n® cols /  ml
GOLIFORMES (NMP) 9 n® cols / 100 ml








A ( l o  JESTAGION








DISCO SECCHI 1,60 mts
TEMPERATURA 2 7 .1  ®C
VEL CTE. JO cms/sg
ORIENTACION CTE. À A 0 ®ang
pH




NO. 0,0 o1 mg/
P0*= 0,0 f  mg/
POLI-P+P-ORGANICO A,(fO mg/





1 GLOROFILA A FT.
n
mg /m'*
1 D430/O 665 14
1 FITOPLANGTON I f f n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. A,(>l bits / cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0 (0 mg/ l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








I  (A U . )ESTAGION








DISCO SECCHI 5". > 0  mts
TEMPERATURA ZI.Ÿ
VEL. CTE. 1Z 3 cms/sg
ORIENTACION CTE. 11 0 *ang
pH
0.0 .0. 4, F mgOg/ l
Og OISUELTO F? % sat
NH4+
NO3-
NO. 0,003 mg /
P0*= O, 13 mg /
POLI-P+P-ORGANICO 0,32 mg/
1  P TOTAL mg/ l
(N/p)soi 3 , f t
F  A M  SiOg= mg/ l
Fe TOTAL mg/ l
Mn TOTAL mg/ l
1 GLOROFILA A FT. bfOO m g / m3
1 °43q/°665 3,22.
1 FITOPLANGTON A lt  n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. ZS,i  pgr/cel
1 BIOMASA FT. OflZ  mg/ l
1 AEROBIOS n® cols / ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml









6 - V l l ' i P /FEGHA









TEMPERATURA 2 0  *C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. 'ang
0 .0 .0 . Og/











1 GLOROFILA A FT. 1,21  mg/m**
1 °430^°665
1 FITOPLANGTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/ l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR B L  SELU>/S
ESTAGION C vw k.) 





















1  P TOTAL mg/ l
(N/p)soi
SiOg- mg/ l
g j g  Fe TOTAL mg/ l
Mn TOTAL mg/ l
1 GLOROFILA A FT. 2 ,ZZ mg/m^
^430^° 665
1 FITOPLANGTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/ l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR El  iTtLLüAT
C (loESTAGION










VEL GTE. I c cms/sg
ORIENTACION GTE. 11  0  ®ang
D.Q.O. mgOg/ l
O2 DISUELTO %$at
0^0 S'o m g /
m g /
0 ,0 1 -  mg /
PQLI-P+P-ORGANIGO m g/
P TOTAL y  2. mg /
[ # #  (N/P)sol
SiÛ3= m g / I
g s T g  Fe TOTAL m g / I
Mn TOTAL mg/ I
1 GLQROFILA A FT. m g /m ^
D43q/*^665
1 FITOPLANGTON n® cek /  ml
1 DIVERSIDAD FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/ l
1 AERÜBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








ESTAGION î> (>( 
FEGHA J l f . f /









DISCO SECCHI / 2-0 mts
TEMPERATURA 2-1, >  *C
VEL. GTE. Ao cms/sg














1 GLOROFILA A FT. 0 , ^ mg /m ^
^^430  ^^^665
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. X .fo bits/cel
GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








E (a  - A )ESTAGION
G -v J II-FFEGHA








OISGO SEGGHI ^  f o mts
TEMPERATURA 1 7 , 7 ®G
VEL. GTE. M , L cms/sg
ORIENTACION GTE. 1 0 ®ang
pH ( j -2
0.0 .0 . m gOg/l
Og OISUELTO n % sat
NH4+ 0 , 2 1 4 m g/l
NO3- 0 m g/l
NO2" 0 m g/l
P0*= o , / o m g/l
POLI-P+P-ORGANICO °,S l- m g /l
P TOTAL mg/l
(N/P)sol M . a
W L m  B03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g/l
1 GLOROFILA A FT.. mg/m^
°430/ ^665 2, 4 /
1 FITOPLANGTON /(2 4 c? n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols /  ml
{ GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR e u  y/ELU)f\C
ESTAGION
FEGHA













0 .0 .0 . mgOg/
O2 OISUELTO 1 % sat







S1O3- m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 4,14 mg/m^
1 °43q/°665 3 ,4 4
1 FITOPLANGTON n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . m g/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








T  ( rESTAGION










1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 PH 7 ,4 2
1 0.0.0. mg O2/1
1 Og OISUELTO A % sat
1 NH4+ m g /l
1 NO3- m g /l
1 NOg" m g /l
1 P0*= m g /l
1 POLI-P+ P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
1 B O 3 " m g/l
1 Fe to ta l m g/l
1 Mn TOTAL m g /l




1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/ce l
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml






















0 .0.0. S  0 2 /1





P TOTAL 0, 1 7  mg /
(N/P)sûl
SiOo’ 3, S i mg/
Fe total 0,13 mg/
Mn TOTAL 0  mg/ l
1 GLOROFILA A FT. lU ,oo  mg/m^
1 O430/O 665 3 M
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 2 ,/t . b its/cel
1 GLOROFILA A/GEL. ^ 2 ,9 pgr/ cel
[ b IOMASA FT. o ,2o m g/l
1 AEROBIOS 4 4 0 n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 100 ml







LUGAR e u  VTLLOAT 
ESTACION 6
FECHA











TEMPERATURA 22.6  *C
VEL CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. 'ang
pH Î 0 7
0.0.0. 6,2 m gOg/l
Og OISUELTO 6 3 % sat
NH4+
NO. 0 ,0  mg/
NO, mg /
P0*= 0 ,32 mg/
P0LI-P+P-ORGANICO A , o i  mg/
P TOTAL m g/l
# 0  (N/P)sol 4 ,27
Si03= m g/l
Fe TOTAL 0, /3 m g /l
Mn TOTAL 0 m g /l
GLOROFILA A FT. 4'Ç^rC mg/m^
°43q/°665
FITOPLANGTON 2 012 n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. 2,11 b its/cel
GLOROFILA A/GEL. T-/13 pgr/cel
BIOMASA FT. 0 ,7 ^  m g /l
AEROBIOS /X T ' n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) 7- n® cols /100 ml







LUGAR E  L x/T L L üaT
ESTACION H 









~Tcn<Ao inVilaU o /  To




VEL CTE. 3,33 cms/sg
ORIENTACION CTE, 210 ®ang
pH ^ 3 3
0 .0 .0 . ^ 3  m gO g/l




P04= 0,1 C mg/
POLI-P+P-ORGANICO mg/
P TOTAL X / 3  mg/
[ # B  (N/P)sol A , n
Si03= m g /l
Fa total m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. ? ,> ? mg/m^
1 ^430/  ^665
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 GLOROFILA A/GEL. l \ \ pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . O .H m g/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR CL VBLl «?aT
T  (4 wAJESTACION
FECHA T - V l l . f /
HORA
545
DISCO SECCHI 4/0 mts
TEMPERATURA
VEL. CTE. X o  cms/sg
ORIENTACION CTE. fc? ®ang
0 .0 .0 . 5 - 4  m g O g / l





POLI-P+ P-ORGANICO X,5"1 mg/
1  P TOTAL 4/3  m g /l
(N/P)sol ,13
W L m  BO3” m g /l
g i j g  Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 GLOROFILA A FT. 7 ,7 2 mg/m^
1 °430^°665
1 FITOPLANGTON 324 n® cels / ml
1 OlVERSIOAO FT. 7,0c bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. f ) 4 3 m g /l
I AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR £ l  sPELLOaS
1C {a vvt^>yESTACION
7 -  V l f -  f  IFECHA









OISCO SECCHI r,2o  mts
TEMPERATURA
VEL CTE. 6, jC cms/sg
ORIENTACION CTE. 3(70 ®ang






POLI-P+P-ORGANICO 4 ,7 / mg/
P TOTAL A ,^v  mg/
(N/P)sol
SiOg' mg/
Fe t o ta l mg/
Mn TOTAL mg/
1 GLOROFILA A FT.
n
mg /  m**
1 °430^°665 2, r c
1 FITOPLANGTON r i 3 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 4 ,7 7 bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. ooC m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /  100 ml








L  ( aESTACION
7 - V I / ' / /FECHA









VEL. CTE. 4,6 cms/sg
ORIENTACION CTE. 3 4  D ®ang
pH
D.Q.O. V, I m g O g / l




P0*= 0^ o r  mg /
POLI-P+ P-ORGANICO 0,W7 mg/
P TOTAL Oyfl mg /
(N/P)sol
SiOo- A,^ I  mg/
Fa TOTAL 0^ 0 z f  mg/
Mn TOTAL mg/




1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. bits /  cel
I GLOROFILA A/GEL. 2.^ 1 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 4 /T m g /l
AEROBIOS S o n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) 0 n® cols /100 ml








FECHA M -  V l l / . f /
XP. ISHORA














Og DISUELTO 17  % sat
mg/
NO. 0 ,o 8 l  mg/
NO. 0, 0 0 3 mg /
0^21 mg/
POLI-P+P-ORGANICO mg/
P TOTAL D^ C o mg /
(N/P)sol 5" 7 7
Si03=
Fe TOTAL 0,0 31 mg/
Mn TOTAL mg/
1 GLOROFILA A FT. 14,2/ mg/m^
1 °430^°665
1 FITOPLANGTON 226 n* cels /  ml
DIVERSIDAD FT. X i r b its/cel
GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
; BIOMASA FT. o , r t ) m g /l
AEROBIOS x f o n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) 0 n® cols /100 ml






















D.Q.O. 3 7  mg 0^/1
Og DISUELTO 2  % sat
mg/
NO. mg/
NO. 0, 06 Ü mg /
0, f 6 mg/
POLI-P+P-ORGANICO mg/
P TOTAL (360 mg /
[ # B  (N/P)sol
W - m 1 /^ 1  mg /1
Fe TOTAL 0 ,0 G 0 m g /l
Mn TOTAL -f- m g /l
1 GLOROFILA A FT. 3,26 mg/m^
1 ^430/  ^665 33,/
1 FITOPLANGTON X l»6 n® cels/ ml
1 DIVERSIDAD FT. 4 , i f  b its/cel
1 GLOROFILA A/GEL. 2% / pgr/cel
[ b io m a s a  f t . 0 ,l( i m g /l
1 AEROBIOS X 6 0 n® cols /  ml
1 GOLIFORMES (NMP) 3 n® cols / 100 ml

























O.Û.O. 3 ,0  m gO g/l
Og DISUELTO % sat
mg/
6)4 mg/
0 0 I f  mg /
0,10 mg/
POLI-P+P-ORGANICD 0/T2 mg/
1  P TOTAL 0, >2 mg/ l
(N/p)soi
SiD3= 3 ,6 2  mg/ l
Fe TOTAL 0,0r f  mg/ l
Mn TOTAL +  mg/ l
1 GLOROFILA A FT. 0 mg /  m^
1 °43q/°665
1 FITOPLANGTON 2.24 cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. 0,22 bits/cel
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. o, /4  mg/ l
1 AEROBIOS 5-7 n® cols /  ml
1 GOLIFORMES (NMP) 3 n® cols/100 ml








ESTACION a! ( I f















D.Q.O. 3 ,3  m gO g/l
Og DISUELTO % sat
NH/" mg /




(N/P)sûl 2 .7 6
S iO £ 4, f f  mg /
Fe TOTAL 0,0 So mg/
Mn TOTAL v?,Z(7 mg/
1 GLOROFILA A FT. 0 mg/m^
1 D430/O 6G5
1 FITOPLANGTON 66 n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. 0 é f bits/ce l
1 GLOROFILA A/GEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 0,02, m g /l
1 AEROBIOS Eo n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 100 ml







LUGAR E l  VXLUoAf
ESTACION A (20










DISCO SECCHI 4 , f  4 mts
TEMPERATURA 11,2 “ C
VEL. CTE. Ao cms/sg
ORIENTACION CTE. A lv ®ang
pH 2 ,7 0
O.Q.O. m gO g/l
Og DISUELTO ?0 % sat
NH4+ 0 mg /  I
NO3- 0 / 6 3 m g /l
NOg" + m g /l
P04= 0,12 m g /l
POLI-P+P-ORGANICO 0 /6 6  m g /l
P TOTAL 0,7 2  mg/l
(N/P)sol 7, 27
F A e  Si03== m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 44,12 mg /m ^
1 ^430/  ^665 10/
1 FITOPLANGTON 3 1 1 7 n® cels /  ml
I DIVERSIDAD FT. •4,35 bits/ce l
1 GLOROFILA A/GEL. 3 / 1  pgr/cel
1 BIOMASA FT. 0,77 m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR EL JB LLATaS
ESTACION 3  {A i J . )
FECHA









OISCO SECCHI 3 ,6 4 mts
TEMPERATURA 22,7 ®C
1 VEL. CTE. 6 4 6 cms/sg
1 ORIENTACION CTE. IS O ®ang
1 pH 7, o f
1 D.Q.O. % % m gO g/l
1 Og DISUELTO A2A % sat
1 NH4+ 0 m g/l
NO3- 0 ,037 mg /1
1 NOg" 0,OOé> m g /l
1 P04= 0 ,o { m g/l
1 POLI-P+P-ORGANICO 0,> o m g /l
1 P TOTAL m g/l
1 (N/P)sol
Si03= m g/l
1 Fe TOTAL m g/l
I Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 23>4t
n
mg /  m**
1 °430^°665 4 0
1 FITOPLANGTON 44 n r n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. bits /  cel
1 CLORDFILA A/CEL. o , n pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols / ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR EL i/E L loaT
C (xESTACION
1 2 -  J I I / - 2 /FECHA


















0 .0 .0. mg02/ l
Og DISUELTO 1 ?  % sat
^ 9  N H *' m g /l
[ • I  NO3- m g/l
h j  NO;- m g /l
f  ■  PO4' m g/l
l l M  POLI-P+P-ORGANICO m g /l
1 ^ 9  P TOTAL m g/l
(N/p)soi
Si03= m g /l
Fe t o t a l m g/l
Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. 24 ,74  mg/m^
° 43q/ ^665
FITOPLANGTON n® cels /  ml
DIVERSIDAD FT. bits/cel
' CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml








C  ( rESTACION










s TEMPERATURA 43,2 *CVEL. CTE. cms/sg
h ORIENTACION CTE. ®angc pH 7 , r ot D.Û.O. m gO g/le Og DISUELTO ^  % satr NH4+ m g/l■
r
1 NO3- m g /lL NO2' m g /ls P0 4 = m g/lt POLI-P+ P-ORGANICO m g/lI P TOTAL m g/lc (N/P)solas BO3- m g/lFb total m g/l
Mn TOTAL m g /l
CLOROFILA A FT. 30,9 mg /m ^
°430^  ° 665
FITOPLANGTON n® cels / ml
DIVERSIDAD FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml



















OISCO SECCHI 3 :72 mts
1 TEMPERATURA n , 2 *C
1 VEL. CTE. (»<■ cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ÀZO ®ang
1 pH f,7 -7
1 0 .0 .0. m gOg/l
1 Og DISUELTO % sat
1 NH4+ 0 m g/l
1 NO3- O.oGZ m g/l
1 NOg" -f m g /l
1 P04= o,oi m g/l
1 POLI-P+P-ORGANICO 0 ,? 4 m g /l
1 P TOTAL o / z m g/l
1 (N/P)sol
1 Si03= m g /l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 1 4 / i mg/m^
1 ^ 430/  "^665 7 / /
FITOPLANGTON 6 1 3 3 n® cels /  ml
DIVERSIDAD FT. 0/4 bits/cel
CLOROFILA A/CEL. 3,0 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. A.Zo m g /l
AEROBIOS n® cols / ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR EL J B l L oaT
1> (A •->■/•)ESTACION









DISCO SECCHI 6, IP mts
1 TEMPERATURA ®C
1 VEL. CTE. À 0 cms/sg
1 ORIENTACION CTE. AZO ®ang
1 pH
1 0 .0 .0 . V m gOg/l
1 0 ;  DISUELTO 7 ? %$at
1 N H ^ 0 m g/l
NO3- 0,017 m g/l
1 NO2" 0 ,0 0 3 m g/l
1 P0*= O ,0ti m g/l
POLI-P+P-ORGANICO A ,o i  m g /l





1 CLOROFILA A FT. 3 / 6 mg/m^
1 °430/*^665 3 ^ 6
1 FITOPLANGTON X S T f n® cels / ml
1 DIVERSIDAD FT. bits /  cel
I CLOROFILA A/CEL. 2,07 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. A , Z l m g/l
AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml




















1 TEMPERATURA 11 ,7 . ®C
1 VEL. CTE. l i cms/sg
1 ORIENTACION CTE. 3 ) 0 ®ang
1 pH 9,04
1 0.0.0. m gO g/l
1 0 ;  DISUELTO 1 1 % sat
1 NH4* 0,11 m g/l
1 NO3-  , o , o n mg /1
1 NO2"  - 0,003 m g/l
0, 16 m g/l
POLI-P+P-ORGANICO o T f  m g /l
1  ^ 9  P TOTAL 0, 7  / mg/l
(N/p)soi 4 ,3 f
SiOa= mg/l
9 s T a  Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 CLOROFILA A FT. 1 4 / mg /m^
4^30^ ° 665
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. 1 / 7 bits /  cel
I CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 7 / 4 mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml






















O.Û.Ü. mg O2 /1










Mn TOTAL mg/ l
1 CLOROFILA A FT. % n
«I
mg /  m**
O430/O 665
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. b its/ce l
I CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml







LUGAR E L  \TELL0tM
ESTACION T  f r  wv-h.j




















1  ^ 9  P TO TAL m g/l
(N/p)soi
BO3- m g /l
9 J #  Fa TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 ° 4 3 0 / ° 6 6 5
1 FITOPLANGTON n® cels /  ml
1 DIVERSIDAD FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 GOLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR t L  \TS LLO tr 















Bt A6,0 m gO g/lD.Q.O.Og DISUELTO
LO .lS  mg/
S0 01Z mg /
Et I  A  I POLI-P+P-ORGANICO mg/0,%Z mg/ LUGAR EL VtLLo/vTP TOTAL
ESTACION G(N/P)sol
1 3 -  V / / / - / /FECHA
HORA A l . O ùFe TOTAL
Mn TOTAL
CLOROFILA A FT. mg/m ^
^430^ °  665 4 / f
FITOPLANGTON 2CI0C n® cels /  ml
DIVERSIDAD FT. 1 / 3 bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. 1 1 3 0 m g /l
AEROBIOS 1&00 n® cols/ml
GOLIFORMES (NMP) 3 n® cols /100 ml
ESTREPTOGOGOS (NMP)1 o n®cols /100 ml











D.Q.O. m gO ^/i




0 ,2 6  mg/
POLI-P+P-GRGANIGO mg/
P TOTAL mg/
(N/P)sol ? ,3 6
Si03== 3 ,2 / mg /1
Fa TOTAL 0^  3V mg /1
Mn TOTAL 0 mg / 1
GLOROFILA A FT. mg/m^
°430^ 0665 f o r
FITÛPLANGTON 3 n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. bits/cel
GLOROFILA A/GEL. pgr/cel
BIGMASA FT. 3^7 03 m g/I
AERGBIGS ^ 0  n® cols / ml
GOLIFGRMES (NMP) ( ^ f  n® co ls/too ml









FEGHA J / / / .  f i












VEL. CTE. 3^  3 cms/sg
ORIENTACION CTE. ’ang
D.Q.O. ^  0 mg 0^ /1
Og DISUELTO T f  % sat
N H / mg /
NO. O^OZO n)g /
NO. mg /







1 GLOROFILA A FT. 5 S l o mg/m ^
O 430/ O 665
1 FITOPLANCTON L, n* cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/ce l
I GLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/ l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 1 0 0  ml


















DISCO SECCHI 2^ 2.0 mts
TEMPERATURA 2 1 ®C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE. ®ang
pH % o î
0.0.0. m g O g / l
Og DISUELTO % sat
NH^+ mg/ l
NO3- o,on mg/ l
NOg" 0,002 mg/ l
P0*= O^ i S  mg/ l
POLI-P+P-ORGANICO mg/ l
P TOTAL 0 ^ 0  mg/ l
[ # g  (N/P)sol
y  Si 03= mg/ l
g s j g  Fe TOTAL mg/ l
Mn TOTAL mg/ l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 °43q/°665 s  n
1 FITOPLANCTON n® cels/ml
1 OlVERSIOAO FT. o i - Z  bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. X,oZ pgr/cel
1 BIOMASA FT. 2\^2C mg/ l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml


















61 v/J /L U aT
ESTACION K




VEL. CTE. 3,3 cms/sg
ORIENTACION CTE. / f o  ®ang
pH % o i
0.0.0. 4,9  mgOg/ l
Og DISUELTO % sat
0 , 0 } ^  mg/
NO. D, 0 <3 3 mg /
Of IV mg/
POLI-P+P-ORGANICO c3»^ 12 mg/
P TOTAL 0 , iZ  mg/
(N/P)sol 3 , l o
f  Si03= mg/l
Fe TOTAL mg/l
Mn TOTAL mg/l
1 CLOROFILA A FT. ^ 3 , ^ 1  mg / m3
1 °43q/ ^665 0
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
1 BIOMASA FT. mg/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR FL ^ L U O f S
L ÜESTACION















0 .0 .0 . 4,3 mgOg/ l
Og DISUELTO n % sat
NH4+ W mg/ l
NO3- 4- mg/ l
NOg" 0,004» mg/ l
P04= 0 ,3o mg/ l
POLI-P+ P-ORGANICO mg/ l
P TOTAL mg/ l
(N/P)sol 4 f 2
1 Si03= mg/ l
1 Fe TOTAL o,ùC, mg/ l
Mn TOTAL 0 mg/ l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 °4 3 q /‘^665 2,11
1 FITOPLANCTON n® cals /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
[ b i o m a s a  f t . mg/ l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) Z f n® cols /100 ml







LUGAR t L  \fELL4 V '
ESTACION ^









DISCO SECCHI Co  mts




0 .0 .0 . 4 ,>  mg O2/ I
O2 DISUELTO 9  4 % sat
NH4+ 0; I mg/
NO. mg/
NO. 0 , 0 1 }  mg /
PO4" O f lZ  mg/
POLI-P+P-ORGANICO V ,3?  mg/
P TOTAL 2, C I mg /
n  (N/p)soi 2,34
Si03= m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg /m ^
1 °43q/°66 5 2 , - H
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. X ,3T  bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. l i l l  pgr/cel
1 BIOMASA FT. 4 , r i m g/l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml























Og DISUELTO 20  y  % sat
0, mg/
NO. mg/
NO. 0 ,0 ,1 mg /
POLI-P+P-ORGANICO 0,(,o mg/





1 CLOROFILA A FT. St, V7 mg/m^
1 °430^°665 2,43
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0 , fZ bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. ^ ,0 4 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. An m g /l
AEROBIOS % fo n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) 9 n® cols / 100 ml















EL ^ L L oaT
ESTACION C
FECHA yf 4 '  l y - f /
569





0 .0 .0 . 4 ," :  m gOg/l
Og DISUELTO 2 o f  % sat
N H / O, o f f  mg/
NO3- mg /
NO. 0 ,0 (0  mg /
Of 10 mg/
POLI-P+P-ORGANICO // mg/
P TO TAL m g / l
# 0  (N/P)sol 4 ,5 >
Si03= m g / l
g s T g  Fa TOTAL m g / l
Mn TOTAL t n g / l
CLOROFILA A FT. 22,Z4 mg/m3
^430/  ^665 2,37
FITOPLANCTON n® cels/  ml
! OlVERSIOAO FT. 2,^3  b its/cel
CLOROFILA A/CEL. 4 , 0 1  p g r /cel
BIOMASA FT. f 04 m g /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml









FECHA / X - n









DISCO SECCHI 6, 3o mts
1 TEMPERATURA 2 4 4 ®c
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH Î ,% Z
1 0 .0 .0 . 4,3 m gO g/l
1 O2 DISUELTO Ao{ % sat
1 NH4+ 2,H3 m g/l
1 NO3- 4- m g /l
1 NOg" Ù ,0 \0 mg71
1 P04= 0,43 m g/l
1 POLI-P+P-ORGANICO m g/l
1 P TOTAL i f i S m g/l
1 (N/P)sol
1 Si03= m g /l
1 Fe TOTAL m g/l
1 Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. mg/m^
1 C430/  OgGS 2 , U f
1 FITOPLANCTON 2 U 2 4 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits/cel
1 CLOROFILA A/CEL. 2 A pgr/ cel
1 BIOMASA FT. A , e t m g /l
AEROBIOS f 3 n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 100 ml







LUGAR E L  VTLLO AT
ESTACION E
FECHA y / 4 .  i X ' f /








DISCO SECCHI 2 ,Z 0  mts
TEMPERATURA 247 ®c
1 VEL. CTE. cms/sg
I ORIENTACION CTE. *ang
1 pH
1 O.Û.O. 5 f mg02/ l
1 Og DISUELTO A3A % sat
1 NH4+ 0JC3 m g/l
NO3- + m g /l
NO2- 0,OW m g/l
1 P04= O Jli m g/l
POLI-P+P-ORGANICO m g /l
P TOTAL 2 ,(0  m g /l
(N/P)sol
SiO. m g/l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 63,10 n g /m r
°430^°665 2,93
1 FITOPLANCTON l y s t y n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. o r r bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. A, C l pgr/ cel
1 BIOMASA FT. (/0,97 m g /l
AEROBIOS A 2 A n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) 0 n® cols / 100 ml








ESTACION T  )
FECHA










1 TEMPERATURA 23 ®C
1 VEL. CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH 9 . U
1 0 .0 .0 . mg O2/1
1 O2 DISUELTO 7 f ? % sat
1 NH4+ 0,^03 m g/l
NO3- + m g /l
N O f 0 , o U m g/l
m g /l
1 POLI-P+P-ORGANICO A,7 3 m g/l
1 P TOTAL 2,13 m g /l
1 (N/P)sol t z
U o 3 = A . y i m g/l
1 Fe TOTAL 0, i ÿ m g/l
1 Mn TOTAL 0 m g /l
1 CLOROFILA A FT. A Z \ i C
n
n g /m r
1 C430/D 665
FITOPLANCTON ACSZ'^ n® cels /  ml
OlVERSIOAO FT. A A bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. I f  a pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 2 o ( f m g /l
AEROBIOS A2y n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml









FECHA A C - / X ' f /













Og DISUELTO 2 4 3  %sat
2 ,0 7  mg /
0 ,3 %  ' mg/
0 ,01 ^  mg/
A,oS  mg/
POLI-P+P-ORGANICO /  12 mg/
1  P TO TAL 2 , /7  m g /l
(N/p)soi 2 0 J
W - M  SiOg'^ m g /l
Fe t o t a l A,10 m g /l
Mn TOTAL 0 To m g /l
1 CLOROFILA A FT. SUy t  mg/m^
1 C430/D 665 3 ,2 2
1 FITOPLANCTON A A0I 3 n® cels/ ml
1 OlVERSIOAO FT. 7 , 4 ?  bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. 4 9 ,6  pgr/cel
1 BIOMASA FT. 2 . 0 / m g /l
1 AEROBIOS 6 0 n® cols /  ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols/100 ml









FECHA 7 6 -  I X ’ f /









TEMPERATURA V , Q ®C
1 VEL CTE. cms/sg
1 ORIENTACION CTE. ®ang
1 pH
1 0.0 .0. $ 6 mg02/ l
1 O2 OISUELTO 7 7 2 % sat
1 NH4+ 0 , \ S ] m g/l
NO3- + m g /l
1 NO2" o^ooc m g /l
1 P04= 0 , 1 0 m g/l
POLI-P+P-ORGANICO J,AA  m g /l
P TOTAL A, 3 A m g /l
(N/P)sol
r  A M  Si 03= m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1 CLOROFILA A FT. 3 y , z s m g/m^
1 ^430^° 665 3, O f
1 FITOPLANCTON n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. J 03 pgr/ cel
[ b io m a s a  f t . 7 { 7 % m g /l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml







LUGAR £ l  U f  L L o /v f
ESTACION
FECHA 7 6 -  ) X ~ f /










TEMPERATURA 2 / , f  *C
VEL. CTE. cms/sg
ORIENTACION CTE, 'ang
0.0.0. 5  ^4 mg Og / 1
O2 DISUELTO 7  0 6 % sat
(^ / l3  mg/
NO. mg/
NO-
0, /Y mg /
POLI-P+P-ORGANICO mg/
P TOTAL. 1,1-0  mg /
(N/P)sol 4 16
S iO r mg/
Fe TOTAL mg/
Mn TOTAL mg/
1 CLOROFILA A FT. 44 ,42 mg/m^
1 C430/  Dggg
1 FITOPLANCTON 4 n T n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. bits /  cel
1 CLOROFILA A/CEL. 9 22 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 7 3 ,3 7 mg/ l
AEROBIOS A 00 n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) 3 n® cols / 100 ml







LUGAR E L  JELCo/vf
ESTACION tC 














0.0.0 . S;C mgOg/l




0,1 C mg /
POLI-P+P-ORGANICO 7  46  mg/
P TOTAL 7 ,7 2  mg/
(N/P)sol 7,97
f  A m  SiOg^ " m g /l
Fe TOTAL m g/l
Mn TOTAL m g /l
1
1 CLOROFILA A FT. 77, f4  m g /m3
1 O43Q/ Oggg 3 J 0
1 FITOPLANCTON 7 6 4 2 0 n® cels /  ml
1 OlVERSIOAO FT. 0,74 bits/ce l
1 CLOROFILA A/CEL. 4 ,7 4 pgr/ cel
1 BIOMASA FT. 7 9 ,1 7 mg/ l
1 AEROBIOS n® cols/ml
1 COLIFORMES (NMP) n® cols / 100 ml
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VOLUMENES PROMEDIO DE LAS ESPECIES FITOPLANCTÔNICAS EN EL VELLON (en micras
cubicas). t = tricoma; c = colonia.
Anabaena flos-aquae (t) 5000 Melosira italica 500
Aphanizomenon flos-aquae (t) 12000 Melosira varians 1200
Merismopedia punctata 20 Navicula anglica 500
Goniochloris sp. 80 Navicula cryptocephala 250
Ceratiura hirundinella 75000 Navicula exigua 350
Gymnodinium paradoxum 5000 Navicula gracilis 2000
Rhodomonas minuta 200 Navicula menisculus 2500
Euglena proxima 4000 Nitzschia acicularis 300
Euglena sp. 7 5000 Nitzschia linearis 4000
Strombomonas verrucosa 12000 Nitzschia palea 150
Trachelomonas granulosa 1500 Nitzschia sigmoidea 6000
Trachelomonas oblonga 2500 Nitzschia vermicularis 2000
Trachelomonas volvocina 1800 Nitzschia sp. (lanceolatae) 100
Trachelomonas volvocinopsis 1800 Rhoicosphenia curvata 400
Trachelomonas sp. 1000 Synedra acus 400
Achnanthes lanceolata ■ 250 Synedra acus v. radians 100
Achnanthes minutissima 100 Synedra ulna v. biceps 20000
Caloneis silicula 2500 Ankyra ancora 1000
Cyclotella chaetoceras 1500 Coelastrum microporum (c) 1200
Cyclotella melosiroides 200 Chlamydomonas cf. metastigma 600
Diatoma hiemale 400 Chlamydomonas pertusa 500
Fragilaria capucina 500 Chlamydomonas bicocca 750
Fragilaria construens 300 Chlamydomonas sphaeroides 600
Gomphonema parvulum 300 Chlamydomonas sp. 17 500
Melosira distans 250 Chlamydomonas sp. 18 3000




Dictyosphaerium pulchellum (c) 1000
Elakatothrix gelatinosa 50







Pandorina morum (c) 2000
Pediastrum boryanum* (c) 8000
Pediastrum clathratum (c) 3000
Pediastrum duplex (c) 5000
Plariktosphaeria gelatinosa 1500
Pteromonas angulosa 350
Scenedesmus armatus (c) 150
Scenedesmus opoliensis 80
Scenedesmus quadricauda fo. (c) 200
Scenedesmus spinosus 80
Siderocelis verrucosa 350
Sphaerocystis schroeteri (c) 1500
Tetraedron minimum 100





DATOS DEL EMBALSE DE EL VELLON, LITORAL. IV.1 Fisica, Quimica, Biologia.
IV.2 Inventarios del fitoplancton. 
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GLOROFILA A FT. V0I2 mg/irr
^430^^665
FITOPLANCTON H* cel* /  ml
DIVERSIDAO FT. bits /  cel
GLOROFILA A/GEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y /I
AERÜBIÜS n" cols/ml








FEGHA 2 if - V /l/. f o
HORA 10. Zo
COTA







4-vV»Yfj f t .  Co
611
Ca








0 .0 .0 . my O2/1
0 ;  DISUELTO !(( , % sat
NH^+ my /  I
NO3- m y/I
NOj" m y /I
P0,= my /1
POLI-P+ P-ÜRGANICÜ m y/I
P TOTAL m y/I
(N/P)su|
Si03= m y/I
Fe total m y/I
Mn TOTAL m y/I
GLOROFILA A FT. my / o r
•^430  ^°665 0
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits/cel
GLOROFILA A/GEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y /I
AERÜBIÜS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml
































O.Q.O. m y O j/I
0 ;  OISUELTO 20} % sat
m g/I
NO 3- m y /I
" O f my /  I
P0,= my /1
P 0LI-P +  p. ORGAN ICO mg /1
P TOTAL my / I
(N/P)sul 1
Si03= m y/I
Fe TOTAL m y/I
Mn total m y/I
CLOROFILA A FT. n iy /m ‘
*^430  ^^665 3,3(f
FITOPLANCTON H* cek /  ml
DIVERSIDAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m g/I
AEROBIÜS n* cols/ml
COLIFORMES (NMP) n" cols / 1ÜÜ ml






























D.Ü.O. n iy O j/




PO4" m y /
1 i  1 POLI-P + P-ÜRGANICÜ my/
P TOTAL my /
(N/P)sül
SiO. my/
Fa TOTAL m y/
Mil total my/
CLOROFILA A FT. f f  n iy /m ^
^430^ ^665
FITOPLANCTON n" cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y /I
AERÜBIOS cols/ml
COLIFORMES (NMP) n° cols /100 ml






LUGAR 1) M L i*
ESTACION









ir r pyo £L ool
614
DISCO SECCHI liltsc a
ct e r
wIs
t  I / j  rau-p* p-unüANicü
c a s




0 .0 .0 . my O2/ I
Og OISUELTO % sat
NH4+ m y/I
NO3- my /  I







1  P TOTAL my / I
[ ^ # 0  (N/P)sul
my / I
Fa TOTAL m y / I
Mil TOTAL m y / l
CLOROFILA A FT. 37, ^(f m y / m ^
•^430  ^^665
FirOPLANCTON ri® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits/ce l
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y /l
AEROBIÜS 11® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1Ü0 ml






LUGAR T). A — !
ESTACION














- .................... - ......................... -
®any
pH ^ ,7
0.0 .0 . n y O g /l









my / 1 










LUGAR 1>. A LB ^LA ------- !
ESTACION
FECHA 3 1 -VIM- l? f ü
HORA ' i 3 . 0 ü
COTA
CLOROFILA A FT.
■ 1 !■ II
1%Ÿ7.  m y / n r
^430^*^665 3,Z>
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. my/ l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) . n® cols /  1U0 ml













0 .0 .0. m yO g/I
0 ;  OISUELTO % sat
NH4+ 2,00 m y /l
NO3- 0 ,34 m y /l
m { 0,0 f i my /  I
P04= 0 ,z l my /1
POLI-P+ P-ÜRGANICÜ 0 m y /l
P TOTAL 0,21 m y/l
(N/P)su| 21,1
SiÛ3= m y /l
Fe t o t a l m y /l
Ml) TOTAL m y/l
CLOROFILA A FT. T kZ  "Hl/nri*
^430^^665 ^ 3 3
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits/ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g/I
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÜÜ ml






LUGAR V 4 L l£ ' i u R
ESTACION
FECHA 2T-  X I-





















0 ;  OISUELTO 9 l % sat
N H / m y /l
NO3- iP .Z f m y /l
NO2* m y /l
PÛ4= 0, lg liiy /1
POLI-P+ P-ÜRGANICÜ m y /l
P TOTAL m y /l
(N/P)sul i i s
SiÜ3= m y /l
Fa TOTAL m y /l
Mo TOTAL m y /l
CLOROFILA A FT. S,I f  my / m'
^430^ 0665
FITOPLANCTON II® celt /  ml
OIVERSIDAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y /l
AEROBIÜS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols / 1ÜÜ ml






LUGAR b. VALÏ>b AtOfJo
ESTACIÜN
FECHA 2 > - XI- l? f o
















0 .0 .0 . n y O g /l
0 ;  OISUELTO % sat
NH4+ O M m y/l
NO3- 0, l } o  ">u/l
NOg" 0, n s m y /l
P04= my /1
POLI-P+ P-ORGANICO CJ73 m y /l
P TOTAL m y/l
(N/P)sül X v
SiÛ3= m y /l
Fa t o t a l m y /l
Mn TOTAL m y/l
CLOROFILA A FT. 2, "W /m '
430^ °  665 3,12
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits/cal
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y /l
AEROBIOS n® cois/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÜÜ ml



























0 .0 .0 . niy O2/ I
0 ;  OISUELTO «7 % sat
NH4+ o.y{ m y /l
NO3- m y /l
NOg" m y /l
P0,= 3, to my /1
POLI-P+ P-ORGANICO m y /l
P TOTAL i . ïS m y /l
(N/P)sul
SiÛ3= m y /l
Fe TOTAL m y /l
Mn TOTAL my /1
CLOROFILA A FT. n iy /m '
^430^ 0665 4 2 3
FITOPLANCTON II® ceb /  ml
ÜIVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m y /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÜÜ ml















V^yi u.g.Uo.d aiAfj Aw La______
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0 .0 .0 . n ^ O g / l
O2 OISUELTO f k %  sat
NH4+ A ,Z i m y /l
NO3- 442 m y /l
NO2" 0,01 S' m y /l
P04= 0,2 lf my /1
POLI-P+ P-ORGANICO 3, 3% m y /l
P TOTAL i n m y /l
(N/P)sul Z%2
Si03= m y /l
Fe t o t a l m y /l
Mn TOTAL m y /l
'
CLOROFILA A FT, 2, / t  niy /
^430^*^665 2,y
FITOPLANCTON n® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y/ 1
AEROBIÜS n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1Ü0 ml






LUGAR T), G A ^ G U e R A
ESTACION




















0 .0 .0 . n y O ^ / l
O2 OISUELTO %  sat
N H / m y / l
NO3- 0,2 m y / l
H Q { m y / l
PO4* 0 ,3 2 my /1
POLI-P+ P-ORGANICO m y / l
P TOTAL À,So m y / l
(N/P)su| 2I.T-
SiÛ3= m y / l
Fe total m y / l
Mn TOTAL m y / l
CLOROFILA A FT. 1, my /  m^
^430^^665 z
FITOPLANCTON II® cals /  ml
OIVERSIDAO FT. bi ts/ cel
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y / l
AEROBIOS n® co ls /m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1Ü0 ml






LUGAR D. A l^A LA
ESTACION











Tt OT, I nigO-/0 .0 .0 .0 ;  OISUELTO
R0,031 my/
0.0G1 m y/ A0,0] f  m y/
Lm y /T j P O L I-P + P-ÜRGANICÜ 0,lS  my/
2 , 4 /  my/ LUGAR D. VdLLf S u HP TO TAL
ESTACION(N/P)sul
16- iV -  (7 /1FECHAm y/
AA.VoHORAa o f  my/Fe TOTAL
Mn TOTAL
CLOROFILA A FT. my /  m^
O430/O 6G5 2,2
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits/ce l
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y /l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1UÜ ml












TEMPERATURA 16. r ®C
VEL. CTE. cms/sy
ORIENTACION CTE. ®any
pH ■F, S '/
0 .0 .0 . myO g/I
0 ;  OISUELTO 93 % sat
NH4+ 403? my/ l
NO3- 0, 0? 2 my/ l
NO2' o o r z my/ l
PO,* o , t o my /1
POLI-P + P-ORGANICO 0 , l f my/ l
P TOTAL my/ l
(N/P)sül 0 , i i
SiÜ3= o , n my/ l
Fe TOTAL 0 , 0 1 my/ l
Mn TOTAL + my/ l
CLOROFILA A FT. ' T
•^430^ *^665 6, ' '
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. my/ l
AEROBIOS n® cols/ml
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÜÜ ml






LUGAR D. V A u D e M o g o
ESTACION

















0 .0 .0 . 6,0 my 0^ /1
0 ;  OISUELTO 12 % sat
NH,+ o , m m y /l
NO3- c > ü |f my /1
NO2" 0,0  iZ m y /l
PO4* 0 .13 my /1
POLI-P+ P-ORGANICO m y /l
P TOTAL m y /l
(N/P)sul 2,14
SiÛ3= m y /l
Fe TOTAL m y /l
Mn TOTAL 0 ,o Z m y /l
CLOROFILA A FT. f , fC  .  '
^430^ 0665
FITOPLANCTON II® ceis /  ml
DIVERSIOAO FT. bits/ce l
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y /l
AEROBIOS n® cois/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /  100 ml






LUGAR %>. \JALigs/üLi ces
ESTACION






















0 .0 .0 . 7 ,3 n ^ O g / l
O2 OISUELTO i o % sat
NH4+ 4  IT m y / l
NO3- o. fSo m y /l
NO2" 0 ,0 1 / m y / l
PO4* 4 / 4 my /1
P O LI-P +  P-ORGANICO A,Si m y /l
P TOTAL 3 ,3 6 m y /l
(N/P)sfl| A,1Z
Si03= m y / l
Fe TOTAL 0,oC m y /l
Mn TOTAL 4- m y /l
CLOROFILA A FT. 7 c» k7  n iy /m ^
*^430^ ^665 4, C .f
FITOPLANCTON n® cek /  ml
DIVERSIDAO FT. b its /ce l
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y/ 1
AEROBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÜÜ ml






LUGAR T). -------- !
ESTACION















pH t o i
0 .0 .0 . m yO2/ I
O2 OISUELTO AOQ % sat
N H / 0, 0 f o  m y / l 1
NO3- 0, i k > m y /l
NOg" 0,o7J m y / l
PO4* 0, Iff my /1
P O LI-P +  P-ORGANICO 0,11 m y /l
P TOTAL o,n m y /l
(N/P)sül 3 M
SiOa" 2, I f m y /l
Fa t o t a l o,n m y /l
Mil TOTAL 0 m y /l
CLOROFILA A FT. Z% 7? n y /m '
•^430^ ^665 3,Ll
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. b its /ca l
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y / l
AEROBIOS il® co ls/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÜÜ ml






LUGAR D. 6.4-/? G U  £RA
ESTACION
FECHA y .  /V - i \


















0 .0 .0 . 4 ,? n y O g / l
0 ;  OISUELTO % sat
NH4+ 0,0ZS m y /l
NO3- m y / l
O,00 1 n iy / I
PO4 * 4  /tf my /1
POLI-P+P-ORGANICO m y /l
p TOTAL A f o m y /l
(M/P)jul A,13
Si 03= m y /l
Fe TOTAL 0,ZL m y /l
Mn t o ta l 0 m y /l
CLOROFILA A FT. n iy /m '
(^430^ 0665
FITOPLANCTON II® ceb /  ml
DIVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y/ i
AEROBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÜÜ ml



























0 .0 .0 . niy O j / i
O2 OISUELTO AAC % sat
NH4+ 0 , l i m g /l
NO3" 0 m y /l
NO2" 0,0 OC m y /l
PO,* 0,IS my /1
PO LI-P+ P-ORGANICO 0 m y / l
P TOTAL' m y /l
(N/P)sul
SiÛ3= m y /l
Fe t o t a l 0,0^ m y /l
Mn TOTAL 0 m y /l
CLOROFILA A FT. i l  12 niy/nri^
^430^ °665
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AERÜBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÜÜ ml






LUGAR D. V 4LL t ÏU.R --------!
ESTACION












t  e rÊT
I
S






0 .0 .0 . I I m yO2/ I
Û2 OISUELTO ZOti % sat
NH,+ o , z f m y /l
NO3- 0 m y /l
NO2" 0, 00c m y / l
PO ,* (?, 2 0 my /1
P TOTAL 0 ,Co  niy /1 LUGAR D . V / lL Î> tH o l? o  I
(N/P)sul i .  S ESTACION
SiÛ3= m y / l FECHA 2 1- \ ) l -  l ? f /
Fe TOTAL 0  my/l HORA / 3 .3o
Mn TOTAL 4 * 7  my/ l COTA
CLOROFILA A FT. 2ŸUC  n iy /m ^
(^430^ ^665 3 ,Z 7
FITOPLANCTON II® cels /  ml
OIVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pyr/ cel
BIOMASA FT. m y / l
AEROBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1Ü0 ml























pH f , « . o
0 .0 .0 . m yÛ g /I
0 ;  OISUELTO 137 % sat
NH,+ o . iu m y /l
NO3- 0 m y /l
NOg' 0,0 0<1 m y /l
PO4* 0 my /1
1 POLI-P+P-ORGANICO m y /l
P TOTAL m y /l
(N/P)sul
SiÛ3= 2 , 4 m y / l
Fe t o t a l o,n m y /l
Mn TOTAL 0 my /1
CLOROFILA A FT. H f , 2 C  n iy /m *
430^ *^665 i s ; c c
FITOPLANCTON II® ceb I  ml
DIVERSIDAO FT. b its /ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n® culs /  1ÜU ml






LUGAR %). V d L D c & d L iC fS
ESTACION
FECHA Z I  .  V f  . f /























-  -  -
®ang
pH %3o
O.Û.O. V my Û2/ I
Og OISUELTO ZSo % sat
NH,+ 0 ,11 m y /l
NO3- 0 nty / I
NO2' % 0 0? m y / l
PO ,* O j o my /1
P O LI-P +  P-ORGANICO L S I m y /l
p TOTAL 2 ,32 m y /l
(N/P)sul
^*,33 m y /l
Fa TOTAL 0 ,o f m y /l
Mn TOTAL 0 m y /l
CLOROFILA A FT. 1 3 i> 2  m y/m ^
^430^ 0665 % 93
FirOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m y / l
AEROBIOS n® cols /  ml
COLIFORMES (NMP) n® culs /  1ÜÜ ml




























O2 OISUELTO t u %  sat
NH,+ 424 m y /l
NO3- 0 my /1
NOg" 0,0 oG m y /l
PO4* A, oE iiiy /1
P O LI-P +  P-ORGANICO 0,11 m y /l
P TOTAL A,31 m y /l
(N/P)sul A,\L
SiÛ3= V, 4 4 m y / l
Fe to t a l m y /l
Mn TOTAL 0 m y /l
CLOROFILA A FT. 2 l ,G ï  n ig / m3
^430^ *^665 3 ,3 4
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIOAO FT. b its /ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml








FECHA 2 /  - V L f /
















0 .0 .0 . 1 3 my O2 / I
0 ;  OISUELTO 13S % sat
NH,+ 0,2C m y /l
NO3- 0 m y /l
0, 0 0 C m y /l
PO4* 0, Co my /1
P O LI-P +  P-ORGANICO 0 , l f m g /l
P TOTAL 4 ? f m y /l
(N/P)sül z ,1 3
SiÛ3= m y / l
Fe TOTAL (p/40 m y /l
Mn TOTAL 0 my /1
CLOROFILA A FT. 1^3? n ig /m '
430^ ^665 4 ,0 7
FITOPLANCTON II® cels /  ml
OIVERSIDAO FT. b its /ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols /  mi
COLIFORMES (NMP) n® cols /  lüU ml






LUGAR %). 4 L S 4 L 4
ESTACION




















pH f S o
O.Û.Û. myO2/ I
Og OISUELTO i ? % sat
NH4+ m g /l
NO3- 0, O ot m y /l
NOg" 0,012 m y / l
PO4* 0 , o f my /1
P O LI-P +  P-ORGANICO f  7 f m y / l
P TOTAL G,0 m y /l
(N/P)sul 2 4 ,3
SiÛ3= l<îo m y /l
Fa TOTAL 0,0(f m y /l
Mn TOTAL 0 m y /l
CLOROFILA A FT. 131^/4 n ig / iJ
*^430^ 0665
FITOPLANCTON II® ceb /  ml
DIVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® c o b /in l
COLIFORMES (NMP) n® culs /  1Ü0 ml






LUGAR D .V / IL L G  fu t %
ESTACION



















pH ( i /
0 .0 .0 . 6. ? m wO g/l
O j OISUELTO % sat
NH4+ 0,XS m g /l
NO3- n m /l
NO2- 0 .0  i f m y /l
PO4* o , \9o my /1
P O LI-P +  P-ORGANICO 4 % m g /l
P TOTAL X,OA m y /l
(N/P)sul
SiÛ3= m y /l
Fe t o t a l 0,oV m y /l
Mn TOTAL 0 m y /l
CLOROFILA A FT. i k  fZ  n ig /m '
^430^*^665
FITOPLANCTON n® cels /  ml
DIVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AERÜBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® culs /  1ÜÛ ml






LUGAR t>. V d L D C ftO R o
ESTACION


























O.Û.Û. e u my O2/ I
O2 OISUELTO 1 0 7 % sat
NH4+ ^ ,2 3 m g /l
NO3' O , o l f m y /l
NOg" 0,0 o f m y / l
PO4* 0,07 my /1
P O LI-P +  P-ORGANICO X , lo m g /l
P TOTAL A,1 1 m y /l
(N/P)sul A i e
SiÛ3= m g /l
Fe TOTAL O,oif m y /l
Mn t o t a l 0 m y /l
CLOROFILA A F T. -7^74  nw/mi3
*^430/ *^665 3 ,7 4
FITOPLANCTON II® cals /  ml
DIVERSIOAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l1
AEROBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1Ü0 ml






LUGAR "D. V 4 L r> k S A L l CCS
ESTACION
FECHA 3 f - V l l | .  ( 7 f /



















D.Û.Û. n i niy O2/ I
O2 OISÜELTO % sat
NH4* À,0 mg/l
NO3- my/l
NO2' 0, 0)1 nig/l
P04= 0 , 3 : liiy /  i
P O LI-P +  P-ÜRGANiCÜ \ o , n mg/l
P TOTAL Aa.x Ç mg/l
(N/P)sul IS  3
SiÛ3= xfSV mg / r
Fa TOTAL 0,3(7 mg/l
Mn TOTAL 0,<io mg/l
CLOROFILA A FT. 7 v j ; z mg /  m^
^430^ ^665
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits /ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® co ls/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÜÜ ml






LU6AR %). 614 A D A L fx
ESTACION
PECHA




















0 .0 .0 . « , ! nig02/ i
O2 OISUELTO f o % sat
NH4+ m g /l
NO3- 0, 0'>0 m g /I
NO2" 0,01? m g /l
P0,= o ,z i mg /1
P O LI-P+ P-ORGANICO m g /l
P TOTAL. m g /l
(N/P)sul
C , 7 f m g /l
Fe TOTAL 0 ,0? m g /l
Mil TOTAL 0 ,1 o m g /l
CLOROFILA A FT. 2 ^ 6 1  m l n ?
^430^ ^665
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. b its /ce l
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /  1ÜÜ ml






















0 .0 .0 . n ^ O ^ / l
Og OISUELTO toe % sat
NH4+ m g /l
NO3- <9,063 m g /l
NO2* OjOlf m g /l
P0*= 0, o f m g /l
P O LI-P +  P-ORGANICO 0 ,47 m g /l
P TOTAL 0 , 7 r  m g /l 1
(N/P)sul Aio
Si03= ^,77 m g /l
Ffl TOTAL 0,oJ m g /l
Mn TOTAL 0 m g /l
CLOROFILA A FT. m y /m '
*^430^^665
FITOPLANCTON II® cels /  ml
DIVERSIDAO FT. bits /  cel
CLOROFILA A/CEL. pgr/ cel
BIOMASA FT. m g /l
AEROBIOS n® cols/m l
COLIFORMES (NMP) n® cols /100 ml
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Navicula cuspidata v. ambigua
Navicula exigua
























Nitzschia sp. (grupo hungarica) 
Nitzschia sp. (lanceolatae) 
Stephanodiscus hantzschii 
Characium sp. 5 
Chlamydomonas (eu) sp. 16 
Scenedesmus armatus
653
Desembocadura del Valdemoro N271
Limo
N272 






























Cladophora fracta v. intricata 
Chlamydomonas (chloro) sp. 25 
Scenedesmus ecornis
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Desembocadura del Valdemoro N971
Limo
N272 














(*) Probablemente de un rio
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Tetraedron’ minimum v. scrobiculatum
Mougeotia sp.
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Nitzschia sp. (lanceolatae) 
Pinnularia gibba fo. subundulata 
Rhoicosphenia curvata 
Stephanodiscus hantzschii 



































Embarcadero N283 _ 
Piedra
N284 N285
Epifitas sobre Epifitas sobre 
Ranunculus Tetraspora
Oscillatoria sp. 6 
Achnanthes minutissima 














Nitzschia sp. (lanceolatae) 
Rhoicosphenia curvata 
Synedra ulna






























Ciadophora fracta v. intricata 
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Varios son los factores déterminantes de las caracteristicas del pre­
sente catalogo.
Ya se ha sehalado que no es exhaustive. Las escalas espacio-tempora- 
les, tantas veces apuntadas, de las algas y las de nuestro estudio no son coin 
cidentes, por lo cual bastantes taxones no se han podido observar, debido a la 
carencia de muestras procedentes de muchos lugares y momentos.
La taxonomia de las algas microscopicas précisa de una metodologia com 
pletaraente diferente a la aplicada a otros grupos botanicos. De entrada, resu^ 
ta practicamente imprescindible trabajar con material vivo, sobre todo para 
aquellos grupos con fases flageladas (Euglenophyta, Volvocales, etc.); esto se 
consigne, bien observando inmediatamente las muestras, bien realizando cultivos. 
Pero, ademas, muchas formas requieren estadios fructificados (Oedogoniales, Des- 
midiaceae) para poder ser determinadas hasta la especie. Y aun algunas, pruebas 
bioquimicas (Cyanophyceae) o de microscopia electronica (Chrysophyceae tecadas, 
Nitzschia del grupo lanceolatae, etc.).
Casi ninguna de estas condiciones ha podido cumplirse. La falta de me- 
dios materiales ha incidido decisivamente sobre, las insuficiencias en la determi 
nacion de muchas formas.. No es un problema tampoco de la inexperiencia; BRIAN 
MOSS, en EMINSON et al. (1981), especialista mundial en estos temas, présenta mu 
chos taxones con el "sp.". No debe extranar, pues, la abundancia de indetermina 
clones en las paginas que seguirân.
Si en nuestro pais los estudios algologicos continentales se encuentran 
apenas comenzando, en el extranjero, siendo mas numerosos, los trabajos con meto 
dologia adecuada resultan aun escasos. A medida que se profundiza, la sistemâti. 
ca se va haciendo mas filogenética, pero todavia existe un camino muy largo por 
recorrer. Las asignaciones a Familias, e incluso a Ordenes, que aqui se hagan 
deberân considerarse como sumamente provisionales; se han llevado a cabo siguien
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do a BOURRELLY (1966-1972).
Por ultimo, se recalcan !las formas encontradas por primera vez para Es 
pana (!). Ya se ha indicado nues;tra opinion sobre el temà de la aplicacion de 
una biogeografîa terrestre a las imasas de agua, por lo cual no insistiremos 
aqui sobre ello. Si queremos abuindar en el hecho de que no estamos tratando 






Chroococcus dispersus (Keissl.) Lemm. 




Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb.
Anabaena cf. inaequalis (Kiitz.) Born, et Flah. 
Anabaena sp. (grupo schremetievii)
Anabaena sp. 1 
Anabaena sp. 2
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 
Nostoc sphaericum Vaucher
Oscillatoriaceae:
Lyngbya aerugineo-coerulea (Kiitz. ) Com.
Lyngbya maior Menegh.
Lyngbya sp. 1 
Lyngbya sp. 2
Oscillatoria cf. articulata Gardner (!) 
Oscillatoria brevis (Kiitz.) Gom.
Oscillatoria of. chlorina Kiitz.
Oscillatoria formosa Bory 
Oscillatoria geminata Menegh.
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Ochromonas sp. 1 
Ochromonas sp. 2
Synuraceae:
Mallomonas acaroides Perty 
Mallomonas sp. 1 
Mallomonas sp. 2 















Cryptomonas sp. 1 
Cryptomonas sp. 2 
Cryptomonas sp. 3 





Ceratium hirundinella O.P. Müller fo. robustum (Amberg) Bachmann 
Gymnodiniaceae:
Gymnodinium paradoxum Schilling? (!)
Gymnodinium sp.
Peridiniaceae:







Euglena cf. acus Ehr.
Euglena proxima Dang.
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Euglena cf. spirogyra Ehr.








Menoidium tortuosum (Stokes) Senn 
Menoidium sp.
Phacus acuminatus Stokes 
Phaous caudatus Hiibner 
Phacus longicauda (Ehr.) Duj.
Phacus cf. pusillus Lemm.
Phacus sp. 1 (grupo pyrum)
Phacus sp. 2 
Phacus sp. 3 
Phacus sp. 4
Strombomonas urceolata (Stokes) Defl. (!) 
Strombomonas verrucosa (Daday) Defl. (!) 
Trachelomonas abrupta Swir. emend. Defl. 
Trachelomonas granulosa Playf.






















Cyclotella kuetzingiana Thwaites 
Cyclotella melosiroides (Kirchner) Lemm. 
Cyclotella meneghiniana Kiitz.
Cyclotella ocellata Pant.
Cyclotella stelligera Cl. et Grun.
Melosira distans (Ehr.) Kiitz.
Melosira granulata (Ehr.) Ralfs 
Melosira italica (Ehr.) Kiitz.





Asterionella formosa Hassall 
Ceratoneis arcus Kiitz.
Diatoma anceps (Ehr.) Grun.
Diatoma hiemale (Lyngb.) Bréb.
Diatoma hiemale v. quadratum (Kiitz) Ross 
Diatoma vulgare Bory 
Fragilaria capucina Desmaz.
Fragilaria construens (Ehr.) Grun.
Fragilaria construens v. binodis (Ehr.) Grun. 
Fragilaria intermedia Grun.
Fragilaria pinnata Ehr.
Fragilaria virescens Ralfs 
Meridion circulare C. Ag.
Meridion circulare v. constricta (Ralfs) van Heurck 
Synedra acus Kiitz.
Synedra acus v. radians (Kiitz. ) Must.
Synedra rumpens Kiitz.
Synedra rumpens v. scotica Grun. (!)
Synedra ulna Ehr.
Synedra ulna v. amphirhynchus (Ehr.) Grun.
Synedra ulna v. biceps (Kiitz. )
Synedra ulna v. oxyrhynchus (Kütz.) van Heurck 
Synedra vaucheriae Kütz.
Synedra sp.




Achnanthes cf. gibberula Grun.
Achnanthes hungarica Grun.
Achnanthes lanceolata Bréb.
Achnanthes lanceolata v. elliptica Cl. 
Achnanthes lanceolata v. rostrata Hust. 
Achnanthes minutissima Kiitz.
Achnanthes montana Krasske (!)
Cocconeis diminuta Pant.
Cocconeis placentula (Ehr.)
Cocconeis placentula v. euglypta (Ehr.) Cl 
Cocconeis placentula v. lineata (Ehr.) Cl. 





Amphora ovalis v. pediculus Kütz.
Amphora perpusilla Grun.
Anomoeoneis sphaerophora (Kütz.) Pfitzer 
Caloneis amphisbaena (Bory) Cl.
Caloneis silicula (Ehr.) Cl.
Cymbella affinis Kütz.
Cymbella lanceolata (Ehr.) van Heurck 
Cymbella naviculiformis Auerswald 




Cymbella turgida (Greg.) Cl.
Cymbella ventricosa Kütz.
Diploneis ovalis (Hilse) Cl. v. oblongella (Naeg.) Cl 
Gomphonema acuminatum Ehr. v. coronata (Ehr.) W. Sm. 
Gomphonema constrictum Ehr. v. capitata (Ehr.) Cl. 
Gomphonema lanceolatum Ehr.
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kütz.
Gomphonema parvulum Kütz.
Gomphonema parvulum v. micropus (Kütz.) Cl.
Gomphonema sphaerophorom Ehr.
Gyrosigma acuminatum (Kütz.) Rabh.
Navicula lanceolata (Ag.) Ehr.
Navicula bicapitellata Hust. (!)
Navicula cari Ehr.
Navicula cincta (Ehr.) Kütz.
Navicula cryptocephala Kütz.
Navicula cryptocephala v. exilis (Kütz.) Grun. 
Navicula cryptocephala v. veneta (Kütz.) Grun. 
Navicula cuspidata Kütz.
Navicula cuspidata v. ambigua (Ehr.) Cl.
Navicula exigua (Greg.) 0. Müller 
Navicula gracilis Ehr.
Navicula gregaria Donkin
Navicula cf. laterorostrata Hust.(!)
Navicula menisculus Schumann 
Navicula cf. minima Grun.




Navicula sp. 1 
Navicula spp. (peq.)
Navicula sp.2 (grupo mesoleiae)
Navicula sp.3 (grupo lineolatae)
Neidium affine (Ehr.) Cl.
Neidium affine v. amphirhynchus (Ehr.) Cl. 
Pinnularia divergens W. Sm.
Pinnularia gibba fo. subundulata Mayer (!) 
Pinnularia interrupta W. Sm.
Pinnularia maior Kütz.
Pinnularia mesolepta (Ehr.) W. Sm. 
Pinnularia subcapitata Greg.







Hantzschia amphioxys (Ehr. ) Grun.
Nitzschia acicularis W. Sm.
Nitzschia acula Hantzsch 
Nitzschia amphibia Grun.
Nitzschia commutata Grun. (!)
Nitzschia dissipata (Kütz.) Grun.
Nitzschia gracilis Hantzsch 
Nitzschia linearis W. Sm.
Nitzschia cf. microcephala Grun.
Nitzschia palea (Kütz.) W. Sm.
Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W. Sm.
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Nitzschia vermicularis (Kütz.) Grun. 
Nitzschia sp. 1 (grupo hungarica) 
Nitzschia spp. (grupo lanceolatae)
Surirellaceae:
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm. 
Surirella angusta Kütz.
Surirella ovata Kütz.






Chlamydomonas (eu) sp. 1
Chlamydomonas (eu) sp. 2
Chlamydomonas (eu) sp. 3
Chlamydomonas (eu) sp. 4
Chlamydomonas ( eu) sp. 5
Chlamydomonas (eu) sp. 6
Chlamydomonas (eu) sp. 7
Chlamydomonas (eu) sp. 8
Chlamydomonas (eu) sp. 9
Chlamydomonas (eu) sp. 10
Chlamydomonas (eu) sp. 11
Chlamydomonas (eu) sp. 12
Chlamydomonas (eu) sp. 13
Chlamydomonas (eu) sp. 14
Chlamydomonas (eu) sp. 15
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Chlamydomonas (eu) sp. 16 
Chlamydomonas (eu) sp. 17 
Chlamydomonas (eu) sp. 18
Chlamydomonas cf. metastigma Swir. emend. Gor. (!)
Chlamydomonas cf. pertusa Chodat
Chlamydomonas (agloe) sp. 19
Chlamydomonas (agloe) sp. 20
Chlamydomonas (chloro) sp. 21
Chlamydomonas (chloro) sp. 22
Chlamydomonas (chloro) sp. 23
Chlamydomonas (chloro) sp. 24
Chlamydomonas (chloro) sp. 25
Chlorogonium sp.
Phacotaceae:
Phacotus lenticularis (Ehr.) Stein 
Pteromonas angulosa Lemm.
Pteromonas angulosa v. vexilliformis Playf. (!) 
Pteromonas rectangularis Lemm. (!)
Volvocaceae;
Eudorina elegans Ehr.
Gonium pectorale Müller 
Pandorina morum (Müller) Bory 












Ankyra ancora (G.M. Smith) Fott 
Characium cf. ambiguum Herm.
Characium cylindricum F.D. Lambert 
Characium cf. ensiforme Herm.
Characium cf. sieboldii A. Br.
Characium sp. 1 
Characium sp. 2 
Characium sp. 3 
Characium sp. 4 
Characium sp. 5
Korschikoviella gracillipes (F.D. Lambert) Silva 
Korschikoviella limnetica (Lemm.) Korsch.
Planktosphaeria gelatinosa G.M. Smith (!)
Schroederia sp.
Tetraedron minimum (A. Br.) Hansgirg 
Tetraedron minimum v. scrobiculatum Lagerh.
Tetraedron sp.
Oocystaceae:
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs 
Chlorella sp. (grupo vulgaris)
Monoraphidium contortum (Thuret in Bréb.) Komark.-Legner, 
Monoraphidium griffithii (Berk.) Komark.-Legner. 
Monoraphidium irregulare (G.M. Smith) Komark.-Legner. 
Monoraphidium minutum (Naeg.) Komark.-Legner.
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Monoraphidium pusillum (Printz) Komark.-Legner. (!) 
Monoraphidium saxatile Komark.-Legner. (!)
Oocystis borgei Snow 
Oocystis lacustris Chodat 
Oocystis marssonii Lemm.
Siderocelis verrucosa (Roll) Fott
Scenedesmaceae:
Coelastrum microporum Naeg.
Didymogenes cf. palatina Schmidle 
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat 
Scenedesmus acutus Meyen 
Scenedesmus arcuatus Lemm.
Scenedesmus armatus (Chodat) G.M. Smith 
Scenedesmus communis (Turpin) Hegewald 
Scenedesmus denticulatus Kirchner 
Scenedesmus dispar Bréb.
Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat 
Scenedesmus ellipsoideus Chodat (!)
Scenedesmus intermedius Chodat 
Scenedesmus opoliensis P. Richter 
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Bréb. fo. 





Elakatothrix gelatinosa Wille 
Hydrodictyaceae:
Hydrodictyon reticulatum (L.) Lagerheim 
Pediastrum boryanum (Turpin) Menegh.
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Draparnaldia mutabilis (Roth) Cedergren 
















Closterium acerosum (Schr.) Ehr. ex Ralfs 
Closterium dianae Ralfs 
Closterium ehrenbergii Menegh. ex Ralfs 
Closterium of. intermedium Ralfs 
Closterium lanceolatum Kütz. ex Ralfs 
Closterium of. leiblenii Kütz. ex Ralfs 
Closterium moniliferum (Bory) Ehr. ex Ralfs 
Closterium rostratum Ehr. ex Ralfs 
Closterium strigosum Bréb.
Closterium tumidulum Gay 
Closterium sp.
Cosmarium binum Nordst.
Cosmarium cucumis (Corda) Ralfs 
Cosmarium cucurbita Bréb.






Cosmarium cf. ochtodes Nordst.
Cosmarium pseudoarctoum Nordst.
Cosmarium punctulatum Bréb.
Cosmarium sp. 1 
Cosmarium sp. 2 
Cosmarium sp. 3 
Cosmarium sp. 4
Spondylosium planum (Wolle) West et West 






Spirogyra cf. lacustris Czurda 
Spirogyra spp.
Zygnema spp.
RHODOPHYTA
NEMALIONALES
Lemaneaceae; 
Lemanea sp.
Rodoficea
